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Der Tulfkegel Limburg bei Weilheim, gesehen vom Rande des Randecker Maares. Bei- 
spiel eines Tuffschlotes, der infolge der gréBeren Festigkeit seiner Kalkeinschliisse der 
Abtragung besser widerstand als seine weitere Umgebung 


Kalke des héheren WeiBjura am Albrand. In der Steinbruchswand verliuft die Grenze 

zwischen den helleren, geschichteten Kalksteinen von Wei®jura-Delta und den dunk- 

leren, fast ungeschichteten von Epsilon in halber Hé6he. Hinten Epsilon-Felsen und auf 
ihnen die Burg Neuffen. Steinbruch von Abb. 32 
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EINLEITUNG 


D.. vorliegende Arbeit ist eine geologische Spezialuntersuchung. 
Aber sie bemiiht sich um ein allgemeines Problem. Das heift: Es 
wird der Versuch gemacht, durch die Bestandsaufnahme eines 
kleinen Erdkrustenausschnittes die Vorginge zu ermitteln, die ihn 
gestaltet haben, und an diesen Vorgiingen das Wesentliche, Allge- 
meingiiltige herauszuarbeiten. 

Das Problem, um das es sich handelt, ist das viel erérterte des 
ersten vulkanischen Durehbruchs durch die Erdkruste: Wie war es 
den Kriften und Stoffen des tiefen Untergrundes méglich, gegen 
den Widerstand einer viele Kilometer dicken Erdkruste die Ober- 
fliche zu erreichen und daselbst Vulkane aufzubauen? 

Der Geologe, der diese Fragen an einem groBen fertigen oder noch 
titigen Feuerberg beantworten sollte, befande sich in der Lage eines 
Detektivs, der die Entstehungsursache eines GroBbrandes aufzu- 
kliren hat. Der Brand hat die Spuren seines eigenen Anfanges 
lingst zerstért. Nur, wo das Feuer alsbald nach dem Ausbruch 
wieder geléscht wurde. besteht Aussicht, seine Anfangsumstiinde 
nachtriglich klarzustellen. Diese Bedingung ist an Vulkanen nur 
ganz selten erfiillt. Bekannte Beispiele sind die diamantfiihrenden 
Kimberlitréhren in Siidafrika, gewisse Eruptivsticke oder ..Necks“ 
in Schottland und die aus diesem Grunde so genannten Vulkan- 
embryonen in Schwaben. Nur den letzteren gilt die hier vorgelegte 
Untersuchung. Doch soll diese nicht so verstanden werden, als ob 
ihre, an einem ja offenbar nicht ganz typischen Sonderbeispiel ge- 
wonnenen Ergebnisse ohne weiteres fiir die Vulkane iiberhaupt 
Geltung beanspruchten. Sie kénnen, wie in dhnlich gelagerten 
Fallen meist in unserer Wissenschaft, als mégliche, zusitzliche 
oder vertretende Erklarungen oder Anschauungen versucht werden. 

Die Tuffschlote Schwabens sind Réhren von unregelmaBig rund- 
lichem Querschnitt und einigen 100 m Durchmesser. Sie durch- 
brechen die flachen Sedimente der Alb und ihres Vorlandes an 
scharfen Grenzflachen und setzen steil in groBe, unbekannte Tiefen 
hinab, Sie sind gefillt mit einem Gemenge groBer und kleiner 
Stiicke der durchbrochenen Gesteine und kleiner, runder Basalt- 
lapilli. In einigen formt Basalt auch Ginge und Sticke, die diesen 
Tuff durchsetzen. Gegeniiber den hirteren Kalken der Albhoch- 
fliche etwas rascher abgetragen, erscheinen die Schlote dort als 
(trockene) ,.Maare‘*. Aus den weicheren Mergeln der tieferen Jura- 
schichten dagegen wurden sie zu Kegeln (,,Berg, Weinberg, Ball, 
Bol, Bithl‘*) herausgewaschen (Abb. 1—4 und Farbbild I u. IT). 
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Mehr als 160 von diesen diinnen Réhren sind iiber eine (fast 
kreisférmige) Flache von tiber 40 km Durchmesser verteilt. Aber 
sie sind untereinander so ahnlich und von den ibrigen Vulkan. 
bauten Siiddeutschlands so verschieden und riumlich so scharf ge. 
trennt, daf man sie als Teile eines einzigen groBen Vulkans yon 
eigenartigem Bau, des ,,Schwibischen Vulkans“ (S. 770) betrachten 

Dieser groBe schwibische Vulkan — im Durchmesser, aber auch 
nur darin dem Atna gleichkommend — ist seinerseits Teil einer 
noch gréSeren Einheit: Mit den vier anderen siiddeutschen Vulkan. 
gebieten durch gleiche Abstinde rhythmisch verbunden, formt er 
einen siiddeutschen, gegen Siiden vorgekriimmten Vulkanbogen. 
Diesem wiederum steht ein nordwirts gekriimmter, nérdlicher Vul- 
kanbogen gegeniiber, dessen Ausbruchszentren in etwas kleineren 
Abstiinden und etwas gréBerer Zahl auftreten. Beide Bigen endlich 
kénnen auf einen einzigen groBen ,,Rheinischen Schild“ geometrisch 
bezogen und aus dessen langsamer und unstetiger Aufbeulung im 
Laufe der jiingeren Erdgeschichte auch mechanisch erkliirt werden 
(H. CLoos 1940). 

So gesetzmiBig diese Verwurzelung im tieferen Erdbau, so zu- 
fallig ist die AuBere Tatsache, daB der Abtragungsrand der alten, 
im Albplateau noch erhaltenen Landoberfliche heute gerade mitten 
durch das schwibische Vulkangebiet hindurchzieht (Abb. 5). Aber 
gerade dieser zufallige Umstand ist es, der eine in die innere 
Struktur vordringende Untersuchung erst erméglicht und der sie 
dadurch iiberaus bereichert, da8 er eine Anzahl ungleich tief ange- 
schnittener, sonst aber gleichartiger Beispiele nebeneinanderstellt. 

Das Gebiet ist alles andere als wissenschaftliches Neuland. Von 
dem klassischen Werk BRANCAs, das seinerseits auf altere, wert- 
volle Beobachtungen zuriickgreift, bis zu den Notizen von WAGER 
und der schénen Spezialkartierung von Blatt Metzingen durch 
MARTIN SCHMIDT fiihrt eine diinne Kette wichtiger Schriften; 
unter ihnen seien diejenigen POMPECKJs, VOSSELERs und STAHL- 
ECKERs hervorgehoben. So sehr das Hauptinteresse in Schwaben 
immer der waagerechten Schichtenfolge galt, so sind doch diese 
eigentiimlichen senkrechten Einschaltungen nie ganz itbersehen 
worden. 

BRANCA hatte zum ersten Male eine griindliche systematische 
Untersuchung simtlicher, zu seiner Zeit bekannter Schlote vor- 
genommen und auf dieser Grundlage eine Entwicklungsgeschichte 
der eigenartigen Gebilde errichtet. Seine Hauptvorstellungen lassen 
sich etwa durch die drei Stadien der Abb. 6 wiedergeben: Die 
heiBen Gase aus der Tiefe erzeugen durch einfachen, vielleicht 
einmaligen DurchschuB das offene Rohr (links). Das zertriimmerte 
Sedimentgestein gemengt mit vulkanischem von unten fillt als 
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Abb. 1—4. Beispiele von Tuffschloten im Albvorland, die aus den weicheren Schich- 
ten der Umgebung herausgewaschen wurden. Fotos W. MERGENTHALER. 1. Aichel- 
berg (links) und Turmberg. 2. Calverbiihl. 3. Limburg. 4. Egelsberg bei Weilheim 
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Abb. 5. Die Lage der schwiibischen Tuffschlote (schwarz) zum Albrand 


Tuff teils auf die damalige Erdoberfliche, teils riickwiirts wieder 
in den noch offenen Schlot (Mitte). In diesen stiirzen spiter Teile 
der Rander und Wande als ,,Schutt“ (rechts). Den heutigen Zu- 
stand fiihrt die Abtragung herbei. 

BRANCAs klassisches Werk lieB, wie jeder groBe VorstoB in 
Neuland, viele Einzelfragen offen; das wurde schon bald danach 
erkannt. Einiges stie8 auf Widerspruch. Aber planmaBigen Neu- 
untersuchungen stand das dicke Buch BRANCAs im Licht. 

BrRANCAs Methodik war die einfach beschreibende jener Zeit ge- 
wesen. Der Versuch, den vielen ungelésten Fragen durch die exak- 
teren Methoden der Messung und Zihlung beizukommen, dureh 
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welche doch auf plutonischem Gebiete inzwischen deutliche Fort. 
schritte erzielt worden waren, ist seither weder diesen noch andere 
Produkten des lockeren, oberflichlichen Vulkanismus gegeniiber 
unternommen worden. 

Der Plan der vorliegenden Arbeit war zunichst ganz einseitig 
auf eine solche messende Statistik der Tuffe selbst gerichtet. Aber 
er ist in der vorliegenden Schrift nur angedeutet, dann wieder ver. 
lassen worden, als sich herausstellte, daB sich schon unter einer 
gewoéhnlichen Verfolgung kleiner und kleinster Tatsachen das 
genetische Bild in wesentlichen Ziigen verschob und _ vertiefte. 
Diese Quelle galt es zuniichst auszuschiépfen. Eine systematische 
Geometrie des vulkanischen Tuffs muBte auf spiter verschoben 
werden. 

Unter den schwibischen Beispielen kommen fiir eine, auf die 
Entritselung sehr feiner mechanischer Vorgiinge abzielende Unter- 
suchung nur die gro8 und frisch aufgeschlossenen in Frage. Die 
Gelindearbeit wurde also riiumlich sehr eingeengt auf einige 
wenige Stellen. Nach einer fliichtigen Orientierung im Sommer 
1938 wurde sie ausgefiihrt in den Monaten Juli bis Oktober 1940 
und im April und August 1941. Die Ergebnisse wurden vorgetragen 
auf der Hauptversammlung der Geologischen Vereinigung in 
Frankfurt a.M. im Januar 1941 sowie in Upsala, Stockholm und 
Helsinki auf Einladung der dortigen Geologischen Gesellschaften. 
Mit Rat, Tat und eigenen Photos waren behilflich die Freunde Pro- 
fessor GEORG WAGNER in Stuttgart und Studienrat WALTER MER- 
GENTHALER in Metzingen. Wichtige Anregungen gaben mir die 
Freunde H. BACKLUND in Upsala und P. EskoLA in Helsinki. 
Durch Altersbestimmungen wichtiger Begleitschichten an Ort und 
Stelle hat Oberlehrer WAIDELICH in Géppingen seine ungewohn- 
liche Spezialkenntnis nutzbar gemacht. Die topographische Ver- 
messung des vorderen Jusi mit MeBtisch und Kippregel haben 
Dr. M. EKKERNKAMP und cand. geol.G. OERTEL durchgefihrt, Frl. 
Dr. EKKERNKAMP auch einen Teil der Karten und Profile ins Reine 
gezeichnet und viele Photographien aufgenommen und verarbeitet. 
Der Bonner Mineraloge, Professor CHUDOBA, stellte als Univer- 
sititsrektor in verstindnisvoller Weise einigen Urlaub zur Ver- 
fiigung. 

Besonders hervorgehoben sei schlieBlich eine namhafte Unter- 
stiitzung der William G. Kerckhoff-Stiftung in Bad Nauheim, die 
ihr Vorsitzender, Professor Dr. EGER in GieBen vermittelte und die 
der Bildausstattung des Heftes zugute kam. 

Thnen allen sei herzlich gedankt! 
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BEOBACHTUNG 


DIE TUFFE 


Allgemeines. Unter vulkanischen Tuffen verstehen wir Anhiufun- 
gen von kleinen Fetzen erstarrter Lava und von Stiicken nichtvulkani- 
schen Nebengesteins, die durch die vulkanische Gasexplosion aus 


Abb. 7. Sehr bunter Tuff mit reichlich gréBeren Brocken von WeiSjurakalk 
im NW-Sporn des Jusi 
dem Untergrund hochgetrieben und auf dem Ausbruchswege oder 
an der Erdoberfliche abgesetzt wurden. Wie alle Gesteine, so sind 
also auch die vulkanischen Tuffe Ergebnis und Ausdruck geologischer 
Bewegungen. Aber wiihrend in vielen Eruptiv- und Sediment- 
gesteinen nur die letzten Phasen eines lingeren Entwicklungs- 
ganges, diese aber einigermafen abgetrennt sichtbar werden, ist in 
den vulkanischen Tuffen ihre ganze Geschichte ungetrennt ent- 
halten. Als erdgeschichtliches Dokument sind sie also weniger klar, 
dafiir inhaltreicher. In ihrem Stoffbestand und Gefiige miissen ent- 
halten sein: Die Abtrennung der vulkanischen Bestandteile von 
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dem Muttermagma, die Aufnahme neuer, nicht vulkanischer Be- 
standteile aus der Umgebung, die aufwiirtige Férderung beider, die 
mannigfachen Umlagerungen und Umformungen wihrend dieser 
Férderung, endlich die verschieden gerichteten Bewegungen bei der 
Einpassung in den heutigen Raum. 

Zur Trennung dieser Stadien miissen neben stofflich-petrographi- 
schen vor allem die strukturellen Merkmale herangezogen werden, 


Abb. 8. Tuffgang (vgl. Abb. 17) oberhalb Abb.9. Tuffzwickel im Massenkalk des Jusi- 


Gutenberg. Text S. 731. Foto EKKERNKAMP NW-Sporns. Foto EKKERNKAMP 


Petrographisches. Den vorhandenen Beschreibungen der 
schwibischen Tuffe ist nichts Neues hinzuzufiigen: Hier und da hat 
die Mutterschmelze der Tuffe nach ihnen noch selbst die 
Oberfliche erreicht — die heutige; ob auch die damalige, ist un- 
gewiB: Die Ginge und vereinzelten Stécke von ,,Basalt“, die die 
Tuffe durchsetzen und Stiicke von ihnen umschlieBen, sind im 
ganzen Gebiet recht einheitlich und iibrigens auch den basischen 
Gesteinen des Hegaus iihnlich. Es handelt sich (G. LEOPOLD 1940) 
um Melilithbasalte mit reichlich Olivin, aber nur gelegentlich auf- 
tretendem Nephelin und ohne Feldspat, also um sehr basisches 
alkaliarmes und auffallend kalkreiches Gestein mit 39—28% SiO, 
und 14 (11)—21% CaO"). Den hohen Kalkgehalt méchte G. LEO- 


1) Nach neuerem Gebrauch wiiren sie (weil Feldspat fehlt) als Olivin-Meli- 
lithite zu bezeichnen (S. BLATTMANN 1938, G. LEopoLp glaubt auf sie den von 
Lacroix aus Madagaskar entnommenen Terminus Ankaratrite tibertragen 
zu sollen |,,Melilith-Ankaratrite™ usw.]). 
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POLD im AnschluB an K.H.SCHEUMANN, A. SEIFERT, E. TROGER 
und andere auf Assimilation von Kalksteindurchein 
basaltisches Magma zuriickfihren. Er meint weiter: 
Bei der Aufschmelzung dieser Kalkmassen wurden gréBere Men- 
gen von Kohlendioxyd gebildet, die dann zu explosionsartigen Gas- 
ausblasungen fiihrten.“*’ Dem wichtigen Gedanken einer Stoffauf- 
nahme aus der Kruste werden wir im geologischen Zusammenhang 
zum zweiten Male begegnen. 

Die petrographische Kenntnis der Tuffe selbst verdanken wir 
hauptsiichlich FE. GAISER (1905). Chemisch kommen sie den in ihnen 


49mm 


Abb. 10. Drei Basaltlapilli im Diinnschliff. Kerne aus Olivin- bzw. Melilithkristallen, mit 
einer Rinde von Glas (grau) und zum Teil parallel angeordneten Melilithleisten 


aufsitzenden Melilithbasalten um so niher, je weniger Fremd- 
kérper sie enthalten (was in der Bauschanalyse leicht am CO,- 
Gehalt der Kalkstiicke zu erkennen ist). Ein offenbar fast rein 
eruptiver Tuff vom Jusi lieferte eine Analyse, die in der 
Variationsbreite der Melilithitanalysen LEOPOLDs Platz findet 
(GAISER, 8.76). Da auch der Mineralbestand der gleiche ist, so 
scheint es, daB das Muttermagma zwischen der Fér- 
derung der Tuffe und der auf diese folgenden Ba- 
saltnachschiibe keine wesentliche Stoffverinde- 
rung erfahren hat. Auch dieses Ergebnis harmoniert mit den 
spiteren geologischen Befunden. Leider fehlen jedoch Analysen 
der rein vulkanischen Bestandteile der Tuffe, und zwar der noch zu 
besprechenden verschieden alten Tuffe. Erst auf solcher Grundlage 
kénnte endgiiltig geklirt werden, ob und wieweit das Magma wih- 
rend der immerhin nicht ganz kurzen Gesamtférderzeit Anderungen 
erlitten hatte, insbesondere inwieweit sich die Aufnahme von frem- 
dem Kalk noch wihrend der Eruptionsperiode geltend macht. 
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Die vulkanische Komponente der Tuffe tritt ganz 
iiberwiegend auf in Form von kugeligen oder liinglichrunden Lapilli, 
die einen Kern aus Olivin oder Melilith besitzen und eine Rinde 
aus Glas, in welcher vielfach fluidalparallele kleine Melilithleist- 
chen den Kern umflieBen: Der Kristallkern wurde im 
Muttermagma ausgeschieden, beim explosiven 
Aufkochen ausgetrieben und im Fluge von dem 
ihn noch umhillenden Schmelztropfen inkru- 
stiert. Das ungemein bezeichnende Endbild ist bei und seit Gat- 
SER mehrfach abgebildet worden und findet sich iibrigens in zum 
Verwechseln aihnlicher Form wieder in einem Beispiel aus Missouri 
(GEORGE W. Rust 1937, Bild 9—14 daselbst). Bild 10 zeigt einen 
gréBeren Lapilli, dessen Kern aus einem etwas griéberen Gefiige 
von Erstkristallen besteht; dieser wurde im Fluge von fluidalem 
Glas ummantelt und zu einer leicht gescliwinzten kleinen Bombe 
ausgeformt, die dann zerbrach und in den iibrigen Tuff eingebettet 
wurde. Die allermeisten Lapilli erreichen nur wenige mm im 
Durchmesser, sind also Lavatrépfehen. Solche von 5—10 em sind 
aiuBerst selten. 

So monoton der vulkanische, so vielfiltig ist der fremdeAn- 
teil der Tuffe. Diese aus fast allen Tuffgebieten bekannte Er- 
scheinung hat in Schwaben die Beobachter um so mehr beschiftigt, 
als in einer ebenso miichtigen wie feingegliederten Schichtendecke 
unzahlige ,.Nebengesteine“ zur Einarbeitung in die Durchbruchs- 
masse bereitstanden und diese Gesteine und ihre Leitversteine- 
rungen gut bekannt und unterscheidbar sind. In der Tat fehlen vom 
kristallinen Grundgebirge durch das Rotliegende, die Trias und die 
gesamte Juraformation hindurch bis in die Bohnerztone des Alt- 
tertiirs hinauf in den Tuffen als Einschliisse jeweils nur diejenigen 
Gesteinsglieder, von denen aus entwicklungsgeschichtlichen Griin- 
den damit zu rechnen ist, da& sie auch in der durchschlagenen 
Schichtenfolge selbst ganz oder streckenweise fehlen (z. B. Bunt- 
sandstein und Muschelkalk). 

Die Struktur der Tuffe. Auf ihr liegt das Schwergewicht 
der folgenden Untersuchung. Sie war es auch, die mich zunichst 
veranla&te, an den schon so oft und gut untersuchten Gegenstand 
heranzutreten. In der Tat hat der Anblick einer gro8 und frisch 
aufgeschlossenen Tuffwand (Abb. 7) etwas Faszinierendes: Der 
kraftige Gegensatz zwischen einem fast schwarzen vulkanischen 
Grund und den in vielen Farben leuchtenden Flecken fremder Ge- 
steine; das wirre Durcheinander schwerer Blicke, handlicher Bom- 
ben und zierlicher Scherben; der Eindruck einer in all dem Durch- 
einander fiihlbaren Ordnung; das Geheimnisvolle dieser Ordnung, 
die sich nicht fassen oder beschreiben 148t und von jeder sonst in 
einem Gestein bekannten und benannten verschieden ist; das Be- 
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wuBtsein, daB wir in dem stummen und zahmen Heute doch ein 
donnerndes und wildbewegtes, ein gefihrliches Gestern vor uns 
haben! Dieser Eindruck vermindert sich jedoch in unseren Tuffen 
in dem MaB8e, in welchem in ihnen Schichtung sichtbar wird. 

Schichtung ist in den schwibischen Schlottuffen mehrfach 
genannt, z.T. auch beschrieben worden. Man muB8 jedoch mehrere 
Arten von Schichtung unterscheiden. 

FlachigeLagenschichtung ist die vollkommenste. Lagen 
ungleicher KorngréSe oder Zusammensetzung sind voneinander 
durch ebene Flichen getrennt. Liings dieser Schichtflichen lésen 
sie sich in Banke. Meist ist in diesem Typ auch die Sortierung und 
Klassierung der Komponenten in den einzelnen Lagen am vollkom- 
mensten, von derjenigen der Nachbarlage am deutlichsten verschie- 
den. Tuffen dieses auffilligsten Typs gelten die meisten Erwih- 
nungen in den bisherigen Schriften. Fast ausnahmslos sind sie aus 
der Einwirkung von bewegtem Wasser auf das vorher vulkanisch 
geférderte Material erklirt worden. In der Tat diirfte eine so voll- 
kommene Ordnung durch blo&e Saigerung aus der Luft oder durch 
trockenen Transport nicht zustande kommen. 

Tuffe dieses Typs finden sich unter zwei Umstiinden: Als Ein- 
schliisse in jiingeren, roheren, meist ungeschichteten Tuffen und 
als selbstiindige Kérper in den oberen Teilen einiger Schlote, so be- 
sonders auf dem Jusi. 

Die Tuffe der Einschliisse sind besonders schén sortiert und eben- 
schichtig, die kleinen runden Lapilli geben ihnen ein pisolithihn- 
liches Aussehen, das durch die nur wenig gréSeren Kalkbestand- 
teile nicht aufgehoben wird. Die Korngré8e schwankt von Lage zu 
Lage deutlich, innerhalb der Einzellagen aber in engen Grenzen, 
wie die KorngréBenkurve der Abb. 11 erkennen Ein schénes 
Bild gibt WAGER (1934, 8.125). Als fritheste Dokumente erup- 
tiver Tatigkeit werden sie im folgenden als (feinkérnige) Er st - 
tuffe bezeichnet. 

Von ihnen sind gewisse Tuffe in den oberen Schlotteilen nur 
durch etwas gréberes und unruhigeres Korn und etwas mehr 
Fremdmaterial unterschieden. Andere werden wesentlich gréber 
und sind mit groBen, eckigen, aus jeder Ordnung herausfallenden 
Nebengesteinsbrocken durchsetzt. Im Oberbau des Jusi werden wir 
sie in einem gréBeren Profil wiederfinden. Diese Art Schichtung ist 
aiemlich flach, 0—25° geneigt, und zwar stets gegen die Schlot- 
mitte. 

Unflachige Lagenschichtung liegt vor, wenn Lagen 
ungleicher Korngré8e und Zusammensetzung zwar unterscheidbar, 
aber nicht durch ebene, zur Ablésung neigende Fugen oder Flichen 
getrennt sind. Sie ist also meist minder deutlich als die vorige, ja 
in vielen Aufschliissen bisher iiberhaupt nicht beachtet worden und 
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Feinschichtiger 
Erst tuff. Einschlus 


Grobschichtiger Tuff 


33mm 


Ungeschichteter 
Normaltuff 


Metzinger Weinberg 


Ungeschichterer 
Normal!tuff 


Hengener Steige 


200mm 
2 


3mm 


200mm 3oomm 


Abb. 11. Korngr6é8enkurven verschiedener Tuffe, z.T. getrennt fiir die verschiedenen 

Komponenten. Die schichtigen Tuffe oben rechts haben eine viel geringere Variations- 

breite und ein schirferes Maximum als die ungeschichteten. In allen Kurven liegt das 

Maximum der Kalkkomponenten (K. bzw. Malm) rechts von demjenigen der Basaltlapilli, 

d.h. die sedimentiire Komponente ist selbst bei gutgeordneten Tuffen gréber als die 
vulkanische 


geht nach oben und unten vielfach in ungeschichtete Strukturen 
iiber. Die Variationsbreite der Korngré8e und diese selbst ist meist 
etwas gréBer, ebenso der Anteil nichtvulkanischer Komponenten, 
doch sind auch hier in einer und derselben Lage die Kalkkompo- 
nenten gréBer als die Lapilli (s. die Kurven Abb. 11). Man kénnte 
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Vorne das Randecker Maar mit Wei®jurabl6cken an seinem Vorderrand. In der Mitte der 

Austritt der Zipfelbach-Schlucht aus dem Maarboden, hinten der Tuffkegel der Limburg 

bei Weilheim (wie I). Gegeniiberstellung der negativen und der positiven Formbildung 
gleichartiger Schlote 


IV 


Blockreicher Schlottuff aus Kalkblécken des héheren WeiBjura, Stiicken von rotem 

Bohnerzton (gréBerer in der Mitte) und Brocken von gutgeschichtetem feinkérnigem 

Ersttuff (links von dem roten Block und iiber der Mitte der rechten Bildhilfte). Die 

Zwickel sind mit feinkérnigem, buntem.Normaltuff gefiillt. Spitzkehre an der Hengener 
Steige bei Urach (vgl. Abb. 11, unterste Kurve) 
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daran denken, diese letztere immer wiederkehrende Beziehung auf 
das ungleiche Eigengewicht von Kalk und Basalt zuriickzufiihren. 

Es scheint, da& beim Zustandekommen dieses Schichtungstyps 
die Wassgrwirkung geringer war, sei es auch nur im Verhiltnis zu 
der Menge des zu bewegenden Tuffes. Auf diese Weise wiirde sich 
das Ausklingen dieser Art Schichtung in ungeschichtete Nachbar- 
tuffe am einfachsten erkliren. 

Wir begegnen dieser Schichtungsart durchweg unterhalb der 
flichigen Schichtung, d.h. in tieferen Stockwerken der Schlote, so 
im Jusiprofil in unmittelbarem Anschlu&, ferner an anderen tiefen 
Aufschliissen des Jusi, am Metzinger Weinberg, am Turmberg, am 
Hohenbol, bei Wittlingen, an der Hengener Steige usw. 

Die Neigung ist teils miBig, 30—40°. teils aber auch recht steil. 
bis 70 oder 75° (Metzinger Weinberg, Jusi u.a.), aber wiederum 
stets von der Wand des Schlotes gegen das Schlotinnere gerichtet. 
Bestimmte Beobachtungen deuten darauf hin (8.776), daB eine 
urspringlich flachere Lagerung durch spitere 
Kippung steiler geworden ist, eine Tatsache, die fiir die 
Mechanik der Schlotfiillung wichtig ist. 

Kettenschichtung sei eine rohe, schichtungsihnliche Struk- 
tur genannt, in welcher viele ihnliche Fremdkérper, meist Kalk- 
brocken, wie Glieder einer Kette oder Perlschnur in einer Richtung, 
und zwar meist in einer Ebene aufeinanderfolgen. Sie wurde bisher 
noch nicht beschrieben. Sie findet sich teils in der Nahe von steilen 
Schlotwinden und geht diesen dann genau parallel (Abb. 14 u. 15). 
seltener im Innern ungeschichteter Tuffe oder als Umhiillung ein- 
zelner Blicke in diesen (Abb. 12). Sie gleicht der kettenférmigen 
Anordnung von Einschliissen in zihen Schmelzen, die von der 
FheBbewegung passiv ausgerichtet wurden, und hat fiir unsere 
Vorstellung von der Bewegungsweise der umgebenden, ungeschich- 
teten Tuffe groBe Bedeutung. 

Ungeschichtete Tuffe. Sie sind ihe weitaus verbreitet- 
sten. In dem Mittel- und Unterbau aller Schlote herrschen sie allein. 
Die negative Bezeichnung sollte nicht dariiber tiuschen, da8 wir es 
in der schichtungslosen Anordnung mit einem positiven Merkmal 
und dem Ausdruck einer bestimmten Bildungsweise zu tun haben. 

Wir unterscheiden wieder einige T'ypen und gehen auch hier von 
der hheren zur niederen Ordnung vor. 

Geordnete Tuffe. Werden Mandeln oder Rosinen in einen 
Kuchenteig oder Gesteinssplitter in einen Betonbrei eingeriihrt, so 
wird eine méglichst gleichmiBige Verteilung dieser Komponenten 
in der Restmasse angestrebt. Diesem Ziel kommen zahlreiche Tuffe 
unseres Arbeitsgebietes erstaunlich nahe. Und zwar, obwohl ihre 
Komponenten sich nicht nur durch das Material, sondern vor allem 
durch die Korngré8e in weiten Grenzen unterscheiden. Ein hohes 
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Verteilungsgleichma8 miiBte sich darin iuBern, daB die minder 
zahlreichen, groBen Komponenten in gréBeren Abstinden, die zahl. 
reicheren, kleineren in immer kleineren Abstiinden durch die Ge. 
samtmasse verteilt sind. In vielen AufschluBbildern ist gies Ideal 
in der Tat nahezu erreicht. Man iiberzeugt sich davon auf den ersten 
Blick, ja eine gewisse iisthetische Befriedigung bei der Betrachtung 
solcher Aufschliisse wird eben durch diese Art von geometrischer 
Harmonie ausgelist. Das Bild kann im iibrigen recht verschieden 
sein, je nach dem Anteil groBer und kleiner Einschliisse. Zwei Bei- 
spiele mégen es erliutern. Hiufiger (Metzingen, Beuren u.a.) ist 


Abb. 12. Schichtung im sonst ungeschichteten Tuff parallel zur steilen Grenzflache eines 
groBen Massenkalkblockes. Vertikalschnitt. Obere Runse des Jusi 


ein feinkérniger, basaltreicher Tuff mit wenig groBen Stiicken, 
seltener ein Blocktuff mit wenig feinkérniger Restmasse (Hengener 
Steige, S. 763). Bei aller Materialverschiedenheit haben wir es 
offenbar in beiden Fallen mit einem reifen Entwicklungsstadium 
zu tun. Dementsprechend zeigen auch die KorngréSenkurven ein 
recht ausgeglichenes Bild (Abb. 11). 

Ungeordnete Tuffe liegen vor, wenn zwischen der Gribe 
der Komponenten und ihrem gegenseitigen Abstand keinerlei Be- 
ziehung auftritt. Farbenbild VIII veranschaulicht das véllige Feh- 
len jeglicher Ordnung. 

Zwischen den Extremen gibt es Ubergiinge. 

Deutung. Findet sich eine Ubergangsreihe in einem und dem- 
selben geniigend groBen Aufschlu8, so liefert sie wichtige Hin- 
weise auf die Bildungsweise der geordneten Tuffe. Am ungeord- 
neten Ende finden wir Einschlu8blécke gleichen Materials aber 
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verschiedenster Korngré8e eingebettet in eine relativ feinkérnige 
Grundmasse mit verschiedenstem Material, aber ausgeglichenen 
KorngréBen und Kornabstinden. Vom ungeordneten zum geordneten 
Ende fortschreitend, verfolgt man, wie die groben Fremdblicke 
kleiner und spirlicher werden und sich immer gleichmifiger ver- 
tilen. Der EinordnungsprozeB geht also anOrt und 
Stelle vor sich und besteht in einer fortschrei- 
tenden (mechanischen) Assimilation eines pas- 
siven, ungeordneten Materials in ein aktives. 
ordnendes und geordnetes. 


Tufte verschiedenen Alters 


Wenn sich zwei Tuffe verschiedenen Alters beriihren, so liefert 
ihr Verbandsverhiltnis fast immer neue, iiber die Beobachtung 
am Einzeltuff hinausgehende Hinweise auf die Bildungsumstiinde 
beider. Ein itiber 100 m michtiges Profil am Jusi umschlieBt von 
unten und oben den Ubergang aus der unflichigen in die flichige 
Lagenschichtung und innerhalb der letzteren eine Entwicklung vom 
feineren zum groéberen (8.755). Mehrere geschichtete Tuffe durch- 
setzen sich auf der Siidseite des Turmbergs. Einschliisse von fein- 
schichtigem Ersttuff in ungeschichtetem Haupttuff sind mehrfach 
beschrieben worden (von BRANCA, FRAAS, WAGER u.a.). Auch aus 
ihnen ergibt sich ein Fortschreiten von sanfteren zu heftigeren Fér- 
derungen. 

Auffallend selten, trotz der gro®en und guten AufschluBflachen, 
sind Beriihrungen verschiedener, ungeschichteter Tuffe mitein- 
ander, mit denen man bei einer lingeren phasenreichen Férderung 
doch rechnen miiBte. Normaler, geordneter Tuff umfa8t und durch- 
setzt einen, hauptsichlich aus Weifjura- und Tertiiireinschliissen 
bestehenden Brockentuff auf der Westseite des Jusi (Abb. 23). Zwei 
Giinge von feinkérnigem, sehr geordnetem Tuff in grobem, minder 
geordnetem sind zur Zeit aufgeschlossen in der Siidwestecke des 
Sportplatzes am Jusi (Tafel II und Abb. 13). In beiden Fallen wird 
ein friiheres Stadium geringerer Ordnung und 
Durcharbeitung von einem spiteren Stadium héherer 
Ordnung eingeholt. 


Mechanische Bewegungsspuren in und an Tuffen 


Unmittelbare Spuren relativer Bewegungen von Gesteinsteilen 
sind aus vielen Gebieten der Geologie bekannt: Wirkungen des Auf- 
schlagens kennt man an Geréllen und Geschieben, an vulkanischen 
Bomben usw., Gleitstreifen an Gletschergeschieben, an Blécken in 
Bergrutschen und Muren, an Grenzflichen tektonischer Schollen. 
Tn unseren Tuffen sollte man nach ihrer herkémmlichen Deutung 
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nur mit der ersten Gruppe rechnen. Fast nur die zweite ist ver. 
wirklicht. Schon bei und seit BRANCA sind Gleitstreifen an Fremd- 
einschliissen der schwiibischen Tuffe mehrfach erwihnt worden. Ich 
fand sie in einigen Aufschliissen in ganz groBer Zahl und ausge-. 
zeichneter Ausbildung. In den Aufschliissen am Aichelberg (S. 747) 
sind viele, auf der Limburg (S. 761) iiber die Hialfte aller Massen- 
kalkeinschliisse im Tuff dicht und scharf gekritzt. Die Kritzung ist 
deutlich an die AuBenseite der Blicke gebunden, an ihren Ecken 
und Kanten am stirksten ausgebildet und geht nach verschiedenen 
Richtungen auseinander, kann also weder vor noch nach der vulka- 
nischen Einbettung der Blécke durch tektonische Verschiebung 
gréRerer Einheiten hervorgerufen sein. Auf der Limburg fand sich 
ein tiber 6 m langer Block, dessen eine Ecke kegelférmig aus. 
geformt und von der Kegelspitze aus divergierend gekritzt ist. Ent- 
sprechende Kritzungen fanden sich an den kleinen Stiicken, die ihn 
umgeben. Da nach der Lage und primiren Einbettung im Tuff und 
angesichts der Schiirfe und Tiefe der Kritze auch eine Bildung 
durch Gehingerutschung nicht in Frage kommt, so mu diese 
starke Gleitbeanspruchung wihrend des vulka- 
nischen Vorganges selbst gewirkt haben. 


Rickblick und Deutung. Von den untersuchten Tuffen 
sind einige lagenférmig, z.T. sogar flichig geschichtet. Diese ge- 
schichteten Tuffe werden im Laufe der Férderzeit gréber und ord- 
nungsloser. Die Hauptmasse der ungeschichteten aber zeigt eine 
Reihe von bisher nicht beachteten Merkmalen, welche im Wider- 
spruch stehen zu der herkémmlichen Vorstellung, da8 alle Tuffe 
ihre heutige Struktur durch Auswurf aus einem Explosionsrohr 
und Riickfall in dasselbe erhalten hitten. Dies sind: Ordnung nach 
KorngréBe und Kornabstand, értlicher Ubergang dieser Ordnung 
in ungeordnete Anhiufungen einheitlichen Fremdmaterials. Steile. 
kontaktparallele Ginge von Tuff héherer in 
Tuff niederer Ordnung. Schollen von niederer in héherer Kritz- 
spuren an den Einschlu8blécken, die nur durch gegenseitige Gleit- 
reibung verstindlich sind. 


DIE SCHLOTWAND 


Die Schlotwand ist Férdergeleise und GefaBwand der Tuffkérper. 
Sie in moéglichst vielen Fallen méglichst genau zu kennen, ware 
also von gréBtem Wert. Zur Zeit war sie nur an drei Stellen frisch. 
scharf und weit aufgeschlossen: Am Sportplatz des Jusi, im Ein- 
gang eines neuen Kalksteinbruches am oberen Ende der ,.Neuffener 


i 

| 

4 

i i 

i 

Abb. 

schlc 

Ste 

sch 
J 

Sch 

nor 

; sch 

sch 


Abb. 13. Verzahnung von Tuff (rechts) und WeiSjura Alpha am AuSenkontakt des Jusi- 
schlotes, durchsetzt von 3 Giingen feinkérnigen Tuffes. Westseite des Sportplatzes am Jusi 


Steige und in einem verfallenen Steinbruch bei Gutenberg, hier 
schon seit BRANCA bekannt. 

Der Sportplatz am Jusi schneidet mit seiner westlichen 
Schmalseite den Nordostkontakt des spiter zu beschreibenden Jusi- 
nordwestsporns auf 50 m Linge auf (Abb. 13). Der Aufschlu8 ist 
schon stark angewittert, laBt sich aber immer noch mit der Picke 
schin freilegen. Grober Brockentuff sté8t mit einer WNW streichen- 
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den, steil fallenden Grenzzone an die grauen, ganz weichen Tone des 
untersten WeiBen Jura. Herr Oberlehrer WAIDELICH aus Géppin- 
gen fand in ihnen das Leitfossil der oberen Abteilung von Wei8- 


\\~ or? 9 
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Abb. 14. Siidwestkontakt des Schlotes von Abb. 31, 
S.760 gegen flachliegenden Malmkalk. Der Tuff zeigt 
parallel zur Grenzfliiche die sog. Kettenschichtung 


jura Alpha, Terebratula impressa. Einige diinne Steinmergelbinke 
geben die waagerechte Schichtlage an. Der Tuff ist ungeschichtet, 
mittelgut geordnet (S.721) und besteht aus bis tiber kopfgroBen 
Brocken von WeifSjurakalken in einer dunklen Grundmasse aus 
ilteren Schichtbestandteilen und Basalt. Zwischen Tuff und Im- 


pre 
wel 
Bre 
wi 
de 
gen 
gar 
0 
des 
Tor 
: de 
Se 
2 
an 
a 
4 a ] 
Ka 
9 
Ab 
{2 von 
fo) sch 
SWI AS ges 
9 Sie 
fas 
Basalt- Um 
Par 
Tuf, ig soh 
die 
a NN 
: Ep: 
3 bre 
ges 
mi 
ste] 
sen 
der 
3 bei 
Lei 


es 


Die Schlotwand 727 


pressaton besteht eine 1—2 m miichtige Ubergangszone: Die Tone 
werden mit Anniherung an den Tuff zerriittet und in eine Insitu- 
Breecie aus eckigen Splittern zerlegt, welche sich an einer 
winkelig aus- und einspringenden Grenze mit 
dem Tuff verzahnt. Bis halbmetergro8e Tonschollen sprin- 
gen in den Tuff vor, ohne sich doch von der anstehenden Tuffmasse 
ganz zu lisen; viele kleine Schollen der gleichen Tone liegen im 
angrenzenden Tuff selbst. Umgekehrt finden sich kleine Apophysen 
des Tuffs und einige Kalkkomponenten derselben im benachbarten 
Ton. Drei diinne Ginge jiingeren, braunen, feinkérnigen Tuffs 
durehsetzen auBerdem den Haupttuff und sein Nebengestein. 

Es hegt also eine Art gemeinsame Durechknetung 
der vulkanischen Lockermasse und des weichen 
Sedimentgesteins vor uns. 

Nicht so in den beiden anderen Aufschliissen, in welchen der Tuff 
an festen Kalkstein anstéBt. 

Im obersten Teil der Neuffener Steige (Abb. 31, 
8.760) baut ein neuer, rasch anwachsender Steinbruch auf die 
Kalksteine von WeiBjura Delta und Epsilon, deren Grenzfliiche die 
Abbauwand in halber Hoéhe durchzieht und mit etwa 2° nach NO 
einfallt (Farbenbild II, vorn). Die Einfahrt erreicht den Steinbruch 
von Norden, von der FahrstraBe Hiilben---Neuffen her, und durch- 
quert dabei den Siidwestkontakt eines kleinen, im_ iibrigen 
schlecht aufgeschlossenen Tuffschlots. Die Schlotwand ist hier ganz 
scharf und durch den Farbgegensatz des dunkelbraunen Tuffs 
gegen den fast weiBen Kalkstein ausgezeichnet sichtbar (Abb. 14). 
Sie streicht OSO (115—120°) und steht im Mittel senkrecht. Sie ist 
fast eben und folgt einer Kluft, die einem im Steinbruch und seiner 
Umgebung reichlich vertretenen System paralleler Kliifte angehdért. 
Parallel mit ihr streicht in 80 m Abstand durch die Steinbruch- 
sohle eine Abschiebungsfliche, welche mit 62° nach SSW fallt und 
die SSW-Scholle um 1 m verwirft. Andere Klifte streichen N bis 
NNO, also senkrecht zu den genannten. Der Tuff ist ein schlecht 
geordneter, schichtungsloser Brockentuff mit reichlich Delta- und 
Epsilonbrocken. In der Westwand des Einschnitts ist ihm eine 3 m 
breite Scholle aus zertriimmerten Ersttuffen ein- 
geschaltet, auf die wir noch zu sprechen kommen. In der Ostwand 
wird der Kontakt in !/,—1 m Abstand von einer senkrechten Zone 
mit..Kettenschichtung*® (8.721) begleitet. Die Ketten be- 
stehen aus rundlichen Brocken einheitlichen, weiBgelblichen Mas- 
senkalks und verlieren sich nach oben in diinne Perlschniire aus 
dem gleichen Material. Schloteinwiirts geht diese Zone ohne Grenze 
in den Normaltuff iiber. Die Schlotwand selbst lieB sich zu 
beiden Seiten des etwa 4 m breiten Einschnittes 6,5 m hoch (mittels 
Leiter) freilegen und genau untersuchen. Es stellt sich dabei her- 
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Zwei verschiedenartige Tuffe. 
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Im tiuBeren eine groBe schriiglicwende Platte 


Abb. 15. Westwand des kleinen Schlotes bei Gutenberg im Vertikalschnitt, 
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aus, daB sie in ganzer Ausdehnung gleichartig und 
in gleicher Richtung geglittet und gekritzt ist. 
Diese Kritzung ist auf die, mit dem z.T. noch anhaftenden 
Tuff in Berithrung stehenden Teile der Fliche beschrinkt und 
deutlich als eine von den Bestandteilen des Tuffs 
selbst hervorgebrachte erkennbar. Sie fallt auf der 
steilen Fliiche selbst nahezu senkrecht ein. Zwei groBe Probestiicke 
stehen im Museum des Geologischen Instituts in Bonn. 

Der Kontaktaufschlu& bei Gutenberg (Abb. 15), 
schon mehrfach erwaihnt (BRANCA, WAGER u.a.), friiher sehr 
viel besser gewesen sein. Immerhin gestattet er noch heute einige 
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Abb. 16. 1 (oben): KorngréBenkurve des Tuffes in dem Gang bei Gutenberg (Abb. 8 u. 17). 
2: Korngr6éBen in den beiden Tuffarten am Kontakt des Schlotes bei Gutenberg (Abb. 15) 


bemerkenswerte Feststellungen: Die Schlotwand ist ebenso scharf 
wie in dem vorigen Beispiel und folgt wie dort einer Kluft; 
sie streicht hier mit N 25° senkrecht zu der vorigen; und wie- 
derum wird der Kontakt von einer schwer erkennbaren, 
aber ganz unzweifelhaften Schichtung parallel begleitet. 
Die Schichtung besteht hier darin, daB an die Kontaktfliche zu- 
nichst eine 1,30 m breite Zone grobstiickigen Tuffes grenzt, in 
welche relativ wenige und kleinere Basaltlapilli eingestreut sind. 
In dieser Zone liegt auch die auf der Abb. 15 sichtbare gekippte 
Scholle aus geschichtetem, mit dem Nebengestein genau iiberein- 
stimmenden Kalkstein. Hierauf folgt schloteinwiirts eine innere 
Tuffzone, die gegen die iiuBere an einer deutlichen, ebenen und 
senkrechten Grenzfliche absetzt und aus kleinstiickigem, bunterem 
Tuff mit etwa doppelt so vielen und im Mittel doppelt so groBen 
Basalt-Lapilli besteht. Die Korngré8enverteilung der Lapilli ergibt 
sich aus einem Vergleich der beiden Kurven in Abb. 16 unten. Be- 


| 
| 
| 
| 
i: 
1 4 
/ 
i 
} 
‘ 
i \ * 
\ 
/ 
: 
i 
it 
al 
i= 
il 
| 
ti 
i 
| 
iim 
i= 
| 
= 


730 Beobachtung 


wegungsspuren waren auf dieser, schon zu lange freigelegten 
Schlotwand nicht mehr nachweisbar. 


Rickblick und Deutung. Die drei zur Zeit gut frei. 
gelegten Stiicke von Schlotwinden zeigen einige fiir den Mecha. 
nismus der Titigkeit bedeutsame Merkmale: 

Enge Verzahnung des Schlotinhalts mit weichen Schichten seiner 
Umhiillung spricht ebensosehr gegen eine glatte, dh, 
die Eigenschaften des vorhandenen Gesteins nicht 
beriicksichtigende DurchschieBung, wie die Anpas. 
sung an vorhandene Kliifte in harten Schichten. Die steile, wand- 
parallele Schichtung in den beiden letzten Fallen beweist, daB die 
Schlotfillung daselbst nicht durch freien Riickfall von oben, 
sondern durch eine unter Reibung an der Wand ent- 
lang gefiihrte Bewegung vor sich gegangen ist. 
Der letzteren ist wahrscheinlich auch die Bildung eines steil 
gekritzten Harnisches auf der Schlotwand zu. 
schreiben. 


DER SCHLOT-UMRISS 


Mit Ausnahme der kurzen Kontaktstrecken, die bei Gelegenheit 
ganz entbl6Bt sind oder sein werden, sind wir auf die Kartierung 
des Schlotumrisses angewiesen. Da8B das so gewinnbare Bild der 
Wirklichkeit nur sehr unvollkommen entspricht, lehrt der runde 
Verlauf der vorliegenden Kartierungsbilder im Vergleich mit den 
geraden, an Kliifte gebundenen Strecken unserer wenigen Aul- 
schliisse. Nehmen wir hinzu, auch siimtliche bisher bekannten 
Tuffgiinge (s. den folgenden Abschnitt) zwischen vorgebildeten, 
mehr oder weniger ebenen Kliiften des Nebengesteins liegen, s0 
miissen wir bestimmt annehmen, da8 auch die Hauptschlotwinde 
selbst trotz ihres zugerundeten Gesamtverlaufs im einzelnen 
eckig-winkelig gestaltet sind. An einigen Schloten ergab 
sich dies sogar trotz der Kartierungsschwierigkeiten, die durch 
Uberschiittung seitens der im Schlot oder in seiner Umgebung an- 
stehenden Kalksteine entstehen. Man vergleiche nur die gut und 
gro8 kartierten Schlotumrisse auf dem einzigen bisher erschienenen 
MeBtischblatt Metzingen mit den iilteren Darstellungen des glei- 
chen und benachbarten Gebietes! Auch in dem vorher genannten 
Kontaktaufschlu8 bei Gutenberg kommt man beim Versuch, die 
aufgeschlossene Strecke siidwirts weiter zu verfolgen, zu einem 
bajonettférmig geknickten Verlauf der Grenzfliche. 

Die einzigen, fast in ihrer ganzen Umgrenzung genau bekannten 
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Schlote der Erde sind die auf Diamanterde abgebauten Kimberlit- 
schlote in Siidafrika. So gewaltig diese wirken, wenn man den 
riesigen Tagebauen gegeniibersteht und so viel gewaltiger des- 
wegen auch ihre vulkanische Titigkeit erscheint im Vergleich zu 
derjenigen der milderen Wald- und Weinberghiigel und der kaum 
merklichen Maarschiisseln in Schwaben, so sind sie doch nur von 
gleicher Grobe (Abb. 36, S. 790). Da auch im inneren Bau die 
erstaunlichsten Verwandtschaftsbeziehungen bestehen (S. 790), so 
wird man mit einiger Wahrscheinlichkeit die dortigen, unregel- 
miBigen UmriBformen auch fiir die meisten schwiibischen Bei- 
spiele voraussetzen diirfen. Hier wie dort diirfte die Form der 
Schlote aus einem Kompromi8 hervorgehen zwischen der 8 pal- 
tenform ihrer tieferen Fortsetzung, der Einpassung in ein hetero- 
genes, aber meist ungefaltetes, zerkliiftetes und zerspaltenes 
Nebengestein und der Tendenz des Gasgeblises zur Heraus- 
bildung zvlinder-undtriechterartiger Hohlformen. 


TUFFGANGE 


DaB in unserem schwibischen Vulkangebiet ein und derselbe 
Tuff in Schloten und in Gingen auftritt, erscheint als ein Wider- 
spruch. Denn Giinge sind Produkte einer An- und Einpassung in 
vorhandene Hohlformen,. Schlote sind aktive Neubildungen. Eine 
der Aufgaben dieser Untersuchung ist es, diesen Widerspruch auf- 
zukliren. 
 Tuffgiinge sind in Schwaben schon linger bekannt, wenn sie auch 
durch ihre geringe GréSe und Festigkeit nur fiir kurze Zeit in 
kiinstlichen Aufschliissen sichtbar bleiben. Von den zahlreichen, von 
verschiedenen Stellen beschriebenen ist zur Zeit kaum ein einziger 
mehr sichtbar. Hieraus ergibt sich zunichst die Folgerung, da8 im 
Gebirge sehr viel mehr Tuffgiinge stecken miissen, als man weiS 
und jemals erfahren wird. 

Scharf aufgeschlossen findet sich ein Tuffgang (Abb.8 u. 17) 
zur Zeit dicht oberhalb Gutenberg in einem kleinen neuen Stein- 
bruch auf der linken Seite des Lautertales!). In den ..wohlgeschich- 
teten Kalken* von WeiBjura Beta éffnet sich ein zweimal ge- 
knickter Spalt von 0,12—0,20 m lichter Weite und 3,70 m sieht- 
barer Héhe. Sein oberer Teil folgt einer gegen NW, sein unterer 
einer gegen SO geneigten Kluft, der mittlere Teil steht aufrecht 


0 ’) 130 m SSO einer oberhalb des Dorfes gelegenen Siigemiihle und unge- 
fahr 190 m SSW des schon lange bekannten, auf 8.729 neu beschriebenen 
Kontaktaufschlusses. 


ten 
her 
h. 
ht 
as- 
nd: 
le : 
en, 
4 
st. 
il 
| 
eit 
ng ¢ 
de 
en 
if- 
en | 
mn, 
80 
de 
ab a 
ch = 
id 
m 


Beobachtung 


weisbar: 


72,75 N (auf der Verlingerung dieser Kluft liegt das obere 


Gangstiick) 
55,60 NW 
55,75 SO 
85,80 N 
20,90 
60,75 NW 
65,75 NW \ Se 
105,90 
Man kann im ganzen Ver- 
lauf deutlich nachweisen, dab 
die Spaltenwinde zusammen- 
passen, der Hohlraum Wd 
also durch Ausein- * 
anderweichen ent- 
stand. o2d \ 
Dieser Spalt ist in seiner \ 
ganzen Linge gleichmigig | 
gefiillt mit einem rostbrau- 
nen, stark zersetzten Tuff ; Be | 
von feinem Korn und mit 
kleinen Einschliissen von 
Lias, Keuper oder Buntsand- 
stein, Basalt, wahrscheinlich Abb. 17. Tuffgang in Betakalk bei Gutenberg 
auch reichlich Braunjura- (vgl. Abb. 8) 
tonen baw. -mergeln. WeiB- 
jurakalke fehlen vollstindig. Dieses Fehlen aller Bestandteile der 
Nebengesteine — das iibrigens von den meisten noch zu erwihnen- 
den Gingen beschrieben wird — wiirde schon fiir sich allein be- 
weisen, daB der Tuff seinen Raum nicht aktiv aus- 
gebohrt, sondern passiv gefillt hat. Es beweist auch, 
da8 der Tuff auf seinem Wege in den Spalt den WeiBen Jura auch 
an anderen Stellen noch nicht erreicht und verarbeitet hatte, daB er 
also nicht aus einem der benachbarten Schlote 
stammt, sondern von ihnen unabhingig ist. Wir kommen auf diese 
wichtige Folgerung noch zuriick. Die Korngré8en halten sich in 
ziemlich engen Grenzen; das Maximum der meBbaren Komponenten 
liegt bei 2—3 mm (Abb. 16 oben). 


Zuniichst iiberblicken wir die iibrigen bisher beschriebenen Ginge. 
Vom Metzinger Weinberg (Abb. 32, S. 766) beschrieb POMPECKJ 
schon 1906 einen dem vorigen ganz aihnlichen Tuffgang in einer 
durch die Sorgfalt und Schirfe der Beobachtung, Zeichnung 


(80—85° NW) und streicht NO (N 55° O). Gleichgerichtete Kluft. 
systeme sind auch in den iibrigen Teilen des Steinbruches nach. 
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und Interpretation gleich vorbildlichen Darstellung. Auch dieser 
dinne Gang (seine Michtigkeit wird nicht angegeben) enthilt, wie 
einige ihn parallel begleitende ganz feine Tuffiiderchen, lediglich 
Material tieferen oder gleichhohen Ursprungs, nichts héheres. Auch 
hier ist die Bindung an vorhandene Spalten, an dieser Stelle von 
NNW-Streichrichtung, deutlich. Auch die vier Tuffgiange, die zeit- 
weise von einer StraBenverbreiterung zwischen Metzingen und 
Kohlberg angeschnitten wurden, streichen (nach WAGER) NW und 
sind fast ausschlieBlich mit Stiicken aus Grundgebirge und roten 
Tonen und Mergeln gefiillt, wihrend Weifjura fehlt. Eine dritte 
Stelle fand WAGER (1931) beim Bau der Hiilbener Steige bei Urach. 
Der Gang streicht NO, ist 70 em dick und fihrt Material vom 
Grundgebirge bis zum Weifjura, in welchem er steckt; hiervon 
aber spirlich. Man wird sich bei diesem Gangtyp der Folgerung 
PomPECKJs anschlieBen diirfen, daB es sich um aufsteigendes 
Material handelt, das von einem benachbarten gréReren Férder- 
raum geliefert wurde zu einer Zeit, als dieser noch nicht von oben 
her mit Fremdkérpern jiingeren Ursprungs gefiillt war. DaB der 
Hauptférderkanal damals allerdings auch noch nicht die Gestalt 
des heutigen Schlotes gehabt haben kann, werden wir spiter sehen. 
Gemessen am Entwicklungsgang des betreffenden Teilgebiets han- 
delt es sich also um einenailteren Typ von Tuffgingen. 

Ein anderer, jiingerer Gangtyp ist mit Material aller Sediment- 
horizonte, auch der héheren, gefiillt und verdankt also seine Bil- 
dung einem weiter fortgeschrittenen Entwicklungsstadium des 
Materialaufstiegs. Die beste Beschreibung verdanken wir STAHL- 
ECKER (1926) aus dem Aufschlu8 des POMPECKJschen Beispiels. 
Der Gang (Abb. 32, 8. 765) folgt einer Verwerfungsspalte parallel 
der Wand des Schlotes auf dem Metzinger Weinberg, streicht mit 
dieser OSO und ist im Niveau des Concava-Sandsteins (Unt. Braun- 
jura) reichlich mit kleinen WeiBjurastiickchen gespickt. Die Fiil- 
lung diirfte also vom Hauptschlot her erfolgt sein. Auf die wich- 
tigen tektonischen Beziehungen kommen wir spiiter zuriick (S. 766). 
Zum gleichen Typ gehéren die spiiter zu beschreibenden Tuffginge 
innerhalb des Jusischlotes (S. 738). 

Einige weitere Tuffgiinge nennt WAGER (1931,8.91). Mit den in 
dieser Arbeit neu beschriebenen kommen wir auf etwa 20, von 
denen derjenige von Béttingen mit 3—10 m der weitaus miichtigste 
ist (BRANCA 1899, S. 190). 

Von den tatsichlich vorhandenen Gingen ist dies nur ein win- 
ziger Teil. Um zu einer Schitzung der wahren Ganghiufig- 
keit zu gelangen, mu& man die auBerordentliche Expositions- 
empfindlichkeit dieser unmichtigen, aus sehr weichem und zer- 
setzlichem Material bestehenden Gebilde und die iiberaus diirftigen 
AufschluBverhiiltnisse des Gebietes beriicksichtigen. Bezeichnend 
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genug sind alle beschriebenen Ginge nur kurze Zeit und nur jp 
sehr frischen und guten Aufschliissen — neuen StraBenanschnittep, 
neuen Steinbriichen — sichtbar gewesen. Selbst die zahlreichep 
Felsaufschliisse im oberen Weifjura geniigen nicht, da der Tuff 
gerade an den hohen Kanten rasch ausgeriiumt wird und an Stelle 
des Ganges nur eine von den unzihligen Spalten iibrigbleibt. May 
muB8 auch daran denken, daB sich sogar die, durch ihre GréBe go 
viel leichter auffindbaren Schlote seit BRANCAs Monographie um 36 
(von 125 auf 161) vermehrt haben. Nach einer allerdings iiberaus 
rohen und unvollkommenen Schitzung geniigt gegenwiirtig aller. 
hichstens 1/559 999 der Landoberfliche jenen Anforderungen. Wem 
wir mit einem jihrlichen Wechsel und einer jahrlichen Erneuerung 
dieses AufschluBanteils rechnen, so kommen wir in 5 Beobach- 
tungsjahrzehnten zu einem Anteil von etwa 1:10000. Da aber im 
Laufe dieser Beobachtungszeit zweifellos nur ein Bruchteil der 
aufgeschlossenen Giinge auch wirklich festgestellt worden ist, d.h. 
mindestens etwa 50 Ginge innerhalb dieses geringen Flichen- 
anteils aufgeschlossen gewesen sein mégen, so wire es diese Ziffer, 
die man mit 10000 zu multiplizieren hitte. Das hei8t: wir hitten 
in dem schwibischen Vulkangebiet mit etwa 500000 Gangstiicken 
zu rechnen. Da nun jedoch zahlreiche, hintereinanderliegende Gang- 
stiicke zu einheitlichen Giingen gehéren, so ist die Zahl der selb- 
stindigen Giinge wesentlich kleiner. Fiir die Rekonstruktion miissen 
wir von den kurzen beobachteten Stiicken ausgehen: Bei einer Ge- 
bietsgréBe von 50> 50 km und einer Verteilung der Ginge auf 
zwei orthogonale Spaltenrichtungen ergiibe sich daraus ein Gang- 
netz von je etwa 350 durchlaufenden Gingen und etwa 140 m mitt- 
lerer Maschenweite. Beriicksichtigen wir, daB das Gangnetz ver- 
mutlich in der Nihe von Schloten dichter, anderorts weniger dicht 
und auch aus tektonischen Griinden sehr heterogen sein wird, so 
ergibt sich ein Verteilungsbild, das sowohl mit der in der ge- 
nannten Zeit registrierten Gangzahl, wie auch mit den im gegen- 
wirtigen Kartenbild vorhandenen Liicken gut iibereinstimmt. 

Zur Uberpriifung der errechneten Gré8enordnung kénnte man 
den Betrag der seitlichen Dehnung heranziehen, den ein solches 
Netz von Spalten verlangt. 350 Ginge von je 0,10—0,20 m Mich- 
tigkeit wiirden erfordern eine Dehnung quer zur Gangrichtung im 
Betrage von 35—70 m, d.h., nur auf die 50 km Breite des Vulkan- 
gebietes selbst verrechnet, von + 1°/,,. Verteilt man die Dehnung 
auch noch auf einen Teil der Umgebung, so wird der Anteil noch 
kleiner: er bleibt in jedem Falle ganz innerhalb der schon bei sehr 
schwachen Verbiegungen méglichen Lingen- baw. Flichenvergrébe- 
rung. 

Rickblick und Deutung. Unter den Tuffgingen des Ge- 
bietes ist ein, gemessen an dem Ortlichen Entwicklungsgang, 
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friherer Typ zu unterscheiden, der auBer Basalt nur Material des 
Aufstiegsweges enthilt, von einem spiteren, der auch Stiicke 
hdheren Nebengesteins umschlie8t und also entweder direkte Ver- 
bindung mit héheren Horizonten besessen haben muB — was bei 
der geringen Spaltenweite unwahrscheinlich ist — oder von be- 
nachbarten durehschligigen Schloten gespeist wurde. Die Mehrzahl 
streicht NW bis NNW, eine geringere Zahl vorwiegend NO. Die 
2) seit BRANCA registrierten Ginge vertreten, angesichts der fiir 
so empfindliche Objekte unzureichenden Aufschlu&bedingungen, 
eine sehr viel gréBere Zahl im Boden versteckter. Bei vorsichtiger 
Rechnung kommt man zu einem Spaltennetz von etwa 140 m mitt- 
lerer Maschenweite, wobei die NW-Ginge dichter und alle Rich- 
tungen ungleich, in Schlotnihe am engsten angeordnet sein werden. 
Auch Basaltginge kommen vor, entsprechend der geringen Be- 
teiligung von Basalt in den Schloten, aber in viel kleinerer Zahl. 

Die enge stoffliche und strukturelle Beziehung der Giinge zu den 
Schloten verleiht ihnen fiir die Deutung eine groBe, bisher kaum 
gewiirdigte Bedeutung. Das Auftreten von Tuff von der Beschaffen- 
heit des Schlottuffs auf engen, teilweise nach oben nicht fortsetzen- 
den Spalten eréffnet fiir die Bildung von unterirdi- 
schen Tuffkérpern noch eine andere Méglichkeit 
als diejenige durch Riickfall ausgeblasener Be- 
standteile. Fir unter der Oberfliiche endigende Tuffnecks hat 
man den Vergleich mit einem ,.im Geschiitzrohr steckengebliebenen 
SchuB gebraucht. Abgesehen davon, daB in diesem Fall in der 
Natur auch das Rohr nur so weit reicht wie seine explosive Fiillung, 
versagt dies Bild véllig, wenn der tufferfiillte Raum durch eine 
tektonische Spalte fertig zur Verfiigung gestellt und seitens des 
vulkanischen Vorgangs nicht wesentlich erweitert oder veriindert 
wird. Man wird vielmehr mit einem Vorgang rech- 
nen miissen, der in kinematischer Beziehung an 
die aktive Intrusion fliissiger Vulkanschmelzen 
in vorhandene oder eben neu entstehende Riume 
erinnert. 


DER JUSI-NORDWESTSPORN 
Mit Tafel I, II und IV und Bild 18—23 


Allgemeines. Von den heute bekannten 161 Schloten Schwa- 
bens werden im folgenden diejenigen neu bearbeitet und dar- 
gestellt, an denen fiir die Dynamik der Schlotbildung neue und 


klare Beobachtungen méglich waren. Die meisten .,Maare“ der 
Albhochfliche fallen dadurch fort. Unter den im Albhang und Alb- 
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vorland tiefer angeschnittenen bleiben die schlecht oder gar nicht 
aufgeschlossenen ebenfalls auBer Betracht, da aus rein stofflichen 
Feststellungen und aus der kartierbaren Umrif8form fiir unsere 
Fragestellung kaum mehr etwas zu gewinnen ist. Die iibrigbleiben- 
den werden nicht nach ihrer geographischen Lage, sondern in der 
fiir den Gang der Untersuchung giinstigsten Reihenfolge be- 
schrieben: Wir beginnen mit dem am besten und durch mehrere 
Stockwerke hindurech aufgeschlossenen, zugleich gré8ten 
Schlote, dem Jusi. 

Gleich auffillig ist das kahle, mehrfach gebrochene, einer schma- 
len vorgestreckten Zunge der Albtafel noch vorgesetzte Profil und 
der dreizipfelige GrundriB (Texttafel IV). Der niedrige, weit gegen 
das Albvorland vorstoBende Nordwestsporn sei zuniichst fiir sich 
betrachtet. Er zwingt die am Albhang entlang fiihrende FahrstraBe 
Reutlingen—Metzingen—Neuffen—Kirchheim kurz vor dem Dorfe 
Kohlberg zum Ausbiegen und wurde an dieser verkehrstechniseh 
giinstigen Stelle schon friihzeitig von einigen Steinbriichen (am 
Westhang), neuerdings auch (an der Ostseite) von einem groBen 
Sportplatz angeschnitten. Die tibrige Oberfliche ist diinne Steppen- 
heide. Der Sporn ist 240 m lang (in NNW—SSO) und 110 m breit 
und erhebt sich 60 m iiber die StraBe. Er besteht an der gegen- 
wirtigen Oberfliiche zu etwas mehr als der Halfte aus Tuff, der 
Rest wird eingenommen von verschiedenen Horizonten des Weifen 
Jura, die sich, friiher fiir wirres Blockwerk gehalten, bei genauer 
Untersuchung zu einer groBen, in sich jedoch mehr- 
fach zerlegten und stark mit Tuff durchsetzten 
Scholle zusammenschlieBen. Der Tuff hat auf allen Sei- 
ten dieser Scholle die gleiche Beschaffenheit eines dunklen, bald 
mehr, bald weniger einschluBreichen, ziemlich gut geordneten Nor- 
maltuffs. Schichtung fehlt. Auf der Ostseite (am Sportplatz) ver- 
zahnt er sich in der 8. 725 beschriebenen Weise mit den in waage- 
rechter Lage anstehenden Impressatonen des unteren Weifen Jura. 
Auf der Westseite verzeichnet die Geologische Spezialkarte Tone 
und Kalkbiinke des mittleren und oberen Braunjura. Der Kontakt 
ist hier unsichtbar. In der Nordwestfortsetzung des Sporns wird 
schon seit lingerem (STAHLECKER 1926, MARTIN SCHMIDT 1933) 
eine Verwerfung angenommen, die den NO-Fliigel um etwa 30 m 
abschiebt. 

DieMalmscholle besteht in ihrem siidéstlichen Teil (Haupt- 
steinbruch, rechts im AufriB, Texttafel I, auf Tafel II zwischen den 
Punkten 503, 529, 534 und 509) iiberwiegend aus zerriittetem Mas- 
senkalk, im Nordteile (Steinbruch und Hanganschnitt, Abb. 18 
links) aus Tuff mit reichlich WeiSjurablicken und -scherben, am 
nérdlichen (linken) Ende der AufschluBreihe schlieBt eine 14 m 
hohe Sandgrube reinen Tuff auf. Wir greifen zunichst aus dem 


| 


Tuffgang auf einer Verwerfung in der groBen WeiBjurascholle des Jusi-Nordwestsporns. 

Links Massenkalk (wei8). Darin und rechts daran der Tuffgang (grau). AnschlieBend 

rechts die Verwerfung mit Brekzie und Lettenbesteg (braun). In der rechten Bildhiilfte 
geschichtete Steinmergel (vgl. Abb. 19 und Texttafel I rechts) 


Normaltuff, braun, intrusiv in WeiBjura-Gamma (vgl. Abb. 21—23 und Texttafel I). 
Am unteren Rande des groBen Aufschlusses am Nordwestsporn des Jusi 
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Beobachtung 


Siidteil zwei wichtige Einzelheiten heraus, beschreiben danach den 
Aufbau des Nordteils und kehren von dort zum Siidteil zuriick. 
Die weiBe, weithin sichtbare Kalkmasse, die in dem Steinbruch 
hauptsichlich abgebaut wurde, wird mitten zwischen Punkt 534 
und 509 durch eine zur Zeit scharf aufgeschlossene Verschiebungs- 
fliche in zwei Teilschollen zerlegt (Abb. 19 und Farbenbild VY), 
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Abb. 19. Tuffgang auf einer Verwerfung in der Hauptmalmscholle des Jusi-Nordwest- 
sporns. Vertikalschnitt. Vgl. Texttafel I und das Farbenbild V 


rechts stehen in flacher Lagerung Mergel und Steinmergel. links 
Massenkalke an. Dazwischen findet sich eine typische Verwerfungs- 
breccie mit gelber Lettenfiillung. Im Hangenden folgt dieser Zone 
mit glatter ebener Grenze ein Gang von normalem schwarzem Basalt- 
tuff, der sich seinerseits in den hangenden Massenkalk hinein mit 
mehreren Ausstiilpungen verzweigt. Dieser Tuff gang ist oben 
0,16, unten 0,38 m michtig und dringt bis 0,60 m in den Massenkalk 
vor. Alle gréBerer Einschliisse des Tuffes im Gang bestehen aus 
dem angrenzenden Massenkalk, nur unter den kleinen finden sich 
neben Basaltlapilli auch Gesteine der tieferen Jura- und Trias- 
horizonte. 
Das gangformige Auftreten teilt dieser Tuff mit den im vorigen 
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Abschnitt (S. 731) beschriebenen Beispielen. Da8 es sich auch hier 
um das Ergebnis eines Intrusionsvorganges handelt, ergibt 
sich aus der ungeschichteten, urspriinglichen, von allen Spuren einer 
Verschwemmung durch Wasser freien, mit dem Normaltuff des Ge- 
bietes identischen Struktur des Tuffes und seinem intimen Ver- 
band mit der Umgebung, DaB dieser Gang einer Verwerfungsspalte 
folgt, die ihrerseits in einem grofen inneren EinschluB eines 
Schlotes aufsetzt, fiihrt zu einigen weiter reichenden Folgerungen: 


0,50m 


Abb. 20. Tuffzwickel im Massenkalk der Hauptscholle des Jusi-Nordwestsporns. 
Vertikalschnitt. Schwarz: Lapilli 


Die Verschiebung war schon vor dem Zutritt des Tuffes vorhanden. 
Nach ihrer Stellung und Richtung fillt sie mit der schon linger 
bekannten, den Jusi von NW treffenden Abschiebungsfliche zu- 
sammen (S. 771). Die Kalkscholle, welche von dieser Stérung 
durchgeteilt wird, kann nicht ausgeschleudert und zuriickgefallen 
sin, sonst hatte sie, abgesehen von ihrem Volumen und Gewicht, 


_ gerade an dieser schwachen Stelle auseinanderbrechen miissen. Da 


lie Sprunghéhe der den Schlot von auBen erreichenden Abschie- 
bung bloB® 30 m betrigt, der Massenkalk der Scholle — wahrschein- 
lich Wei8 jura Delta — heute aber im Niveau der Impressatone (WeiB- 
jura Alpha) und damit wenigstens 110 m zu tief liegt, so verkérpert 
reine betrichtliche, mit der Tufférderung mechanisch verkniipfte 
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Senkung innerhalb des Schlotes. An dieser spiteren Senkung 
nahmen beide Flanken der kleineren, vorvulkanischen Abschie- 
bung teil. 

Ein zweiter Beweis fir Tuffintrusion in die gesun- 
kene Scholle findet sich 12 m nérdlich von diesem Tuffgang 
und etwas héher in der Massenkalkwand. Hier dringt in den Mas. 
senkalk ein Tuffzwickel ein (Abb. 20). Bis auf einen knapp 
10 em weiten Zufuhrkanal (oben links) rings von Massenkalk ein- 
geschlossen, findet sich auch hier normaler, schwarzbrauner Basalt- 
tuff mit Lapilli und Ejinschliissen tieferen Ursprungs, die alle 
kleiner sind als die lichte Weite des Kanals, durch den sie ein- 
gedrungen sein miissen. Der Tuff des Zwickels ist also 
gesiebt. Alle gréBeren Stiicke in seinem Innern stammen aus 
dem umgebenden Kalk. Hierin liegt ein strikter Beweis fiir die Zu- 
fuhr. Da8 diese nicht nachtriiglich durch Wasser erfolgt sein kann. 
ergibt sich wiederum aus der Struktur des Tuffes. Noch ein zweiter 
etwas kleinerer Tuffzwickel (Abb. 9) findet sich einige Meter nérd- 
lich von diesem. 

Nach diesen Einzelbeobachtungen wenden wir uns zuniichst zu 
dem nérdlichen Teil der Malmscholle, zwischen den Punkten 492, 
508, 529 und 503 (Karte Tafel II). Wir gehen von unten nach 
oben: In der Umgebung der Telefonstange 57 (AufriB Tafel I) lief 
sich im StraBengraben und dariiber, sowie am Rand des nach 80 
ansteigenden Steinbruchzugangs ein gréBerer Anschnitt freilegen’). 
Er zeigt sehr kleinstiickigen, lapillireichen, sechwarzen Normal- 
tuffals Fillmasse zwischen einem Haufwerk, das 
fast ausschlieBlich aus eckigen Schollen und 
Scherben von grauen WeiBSjura-Gammamergeln 
besteht (Abb. 21—23, Farbenbild VI). Das Alter wurde von Herrn 
WAIDELICH durch Fossilfunde sichergestellt. Die petrographische 

‘inheitlichkeit, sowie die Zusammengehirigkeit vieler einzelner, 
beieinanderliegender, aber durch Tuff getrennter Stiicke ist offen- 
sichtlich und von Schritt zu Schritt genau verfolgbar (Abb. 21—23). 
Hiiufig bildet der Tuff Keile oder schmale Binder zwischen Mergel- 
stiicken, die noch teilweise zusammenhingen. Wo der Tuff im 
Zwickeln mit engem Zugang liegt, enthilt er selbst niemals orts- 
fremde Einschliisse, die gréBer sind als dieser. Kinzelheiten zeigen 
die Abbildungen. Mehrfach wiederholen sich also die Verhiiltnisse 
des gréReren Tuffganges und -zwickels im Siidteil, jedoch unter 
stiirkerer Beteiligung von Tuff und weitergehender Aufteilung des 
Nebengesteins. Dieser Verband lieB sich nachweisen iiber eine ge 
neigte Fliche von etwa 200 qm (Zwischenpartien und Gehinge- 
schutt mitgerechnet); voll aufgeschlossen waren etwa 100 qm. 


1) Hierfiir wie fiir die meisten anderen Feinbeobachtungen war eine Picke 
(Eispickel) unentbehrlich. 
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Durchweg iiberwiegt der Mergelanteil wesentlich tiber den Tuff. § Han; 
anteil. mal, 
Deutung. Nach der herrschenden Auffassung sind Fremdkir. § Hor 
per in Tuffen beim Aufstieg losgerissen, gemeinsam mit den vul- § i2 1 
kanischen Bestandteilen hochgetragen und dann zuriickgefallen, J jut: 
Die stoffliche Homogenitit der Einschliisse in dem vorliegenden § £20 
Profil ist damit ebensowenig vereinbar wie der véllige Mangel J ‘on 
irgendwelcher Abnutzungserscheinungen. Selbst bei iiberwiegender § De! 
Beteiligung eines einzigen stratigraphischen Horizonts an einem 


Abb. 22. Fotografischer Ausschnitt aus dem linken Teil des vorigen Bildes 


Ausbruch miiBten seine Bestandteile doch mit der einen oder 
anderen Probe anderen Ursprungs durchmischt und miiBten sie @sprii 
anders gelagert sein. Der Verband, den wir antreffen, ist davon voll- J ille 
kommen verschieden; er ist ein unverkennbarer Intru- Dies 
sionsverband. Tuff drang in mobilem, aktivem Zustand, unter § Sch 
Mitnahme der vorher in ihn aufgenommenen und ihm eingeord- @ Deltat 
neten Bestandteile, in eine gréBere, noch roh zusammenhingende @ ler no: 
Partie von Nebengesteinen ein und verzweigte sich in und zwischen @volle, ; 
ihren Triimmern. Im Augenblick der Verfestigung enthielt also J ‘lun; 
dieser Teil des Schlottuffes einen aktiven, sehr heterogenen und § richt 
einen passiven, noch véllig homogenen Anteil. Die weitere Ent- J din 
wicklung wiirde vermutlich zu einer raschen Einordnung der neu- si 
aufgenommenen Bestandteile in den Gesamtbestand gefiihrt haben. @ Ausbri 
Wenn wir aus diesen ,tuffisierten Gammamergeln® ins @ ‘ache 
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Hangende aufsteigen, so wiederholt sich das gleiche Bild noch zwei- 
mal, jedoch an den beiden stratigraphisch héheren 
Horizonten: Die nérdliche Steinbruchwand wird 
inihrer unteren Halfte ganz von Tuff mit WeiB- 
jura-Delta-Einsehliissen, in ihrer oberen Hilfte 
ganz von Tuff mit vorwiegenden Einschlissen 
von tertiirem Bohnerzton cingenommen. Gamma, 
Delta und Tertiir folgen also noch in ihrer ur- 


Abb. 23. Fotografischer Ausschnitt aus dem rechten Teil von Abb. 21. 
Foto Georg WAGNER 


sringlichen Reihenfolge tibereinander, jedoch 
ille drei in tuffisiertem Zustand! 

Diese Verhiltnisse miissen noch genauer beschrieben werden: 

Schon in den hdheren Partien des ,,Gammatuffs“ stellen sich 
Deltablicke ein. Diese beherrschen ganz das Bild der unteren 10 m 
ler nérdlichen Steinbruchwand (Farbenbild VIII). Diese ausdrucks- 
lle, schon mehrfach von anderen genannte und abgebildete Ver- 
tilung weiBer Kalkblécke in der tief dunklen Tuffgrundmasse ent- 
pricht mit ihrer wirren Gewaltsamkeit, mit der iuBeren Rundung 
ind inneren Zerrissenheit der Blécke sehr wohl der Vorstellung, die 
tan sich von der Wirkung eines katastrophalen Durchbruchs und 
dusbruchs und eines donnernd zuriickfallenden Bombenhagels 
waechen kénnte. DaB dies nicht der wahre Hergang sein kann, ergab 
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sich aus der stratigraphischen Gleichférmigkeit aller grogen 
Blicke, aus dem allmihlichen Ubergang in das siidlich folgende 
Stiickgebirge’ und aus der Zwischenschaltung zwischen andere, in 
sich geschlossene Tutfetagen. Hinzu kommt die értliche Autreihung 
kurzer Blockketten in vertikaler Richtung und das Fehlen jeg- 
licher, auch der leisesten Andeutung von Schichtung. Wir haben 
es vielmehr genau so mit .tuffisiertem* WeiBjura Delta 
zu tun wie darunter mit der Tuffisierung der normalerweise niichst 
tieferen Schicht. Die Zurundung der Delta-Xenolithe im Gegensatz 
zu den eckigen Gammasplittern ist, wie man im einzelnen leicht 
zeigen kann, eine Folge der anderen, primiren Zerlegbarkeit der 
beiden Gesteine. 

Klettern wir weiter hinauf, so endigt lings einer ziemlich schar- 
fen Grenze dieser schwarzweige Deltatuff an einem nur noch mit 
einzelnen weiBen Deltablécken durchspickten Rott uff (Farben- 
bild VIT). Soleher Rottutf bildet dann eine bis 5 m und mehr mich- 
tige, 40 m breit verfolgbare Lage am oberen Steinbruchsrand. Von 
ferne kénnte man ihn zunichst fiir eine Verwitterungszone, einen 
..Eisernen Hut“ des tieferen Tuffes halten. In der Nihe laiBt sich 
jedoch miihelos erkennen, daB die rote Farbe von der Durchsetzung 
des basaltischen Mischtutfes mit einer, ihn an Menge iiberwiegen- 
den Masse roter und gelber Tonscherben herriihrt. In diesen findet 
man Bohnerzkiigelehen, und es handelt sich also um tuffisier- 
tes Alttertiir. Dies in seiner Buntheit ebenso schéne, wie 
genetisch seltsame Gestein genauer in sein Gefiige aufzulésen, 
scheitert leider an dem primiir und sekundir stark zersetzten Zu- 
stand des tonigen Anteils. Brauchbare Diinnschliffe sind nicht ge- 
gliickt. Was man sieht, ist ein hartes, bréckeliges Tongestein, dem 
kleine. hier und da gréRere Splitter von Massenkalk und ziemlich 
gleichmiBig feinkérniger Basalttuff eingesprengt sind, letzterer 
mit Lapillis und mit kleinen Stiickchen der tieferen Nebengesteins- 
horizonte. Strukturell liegt also eine Wiederholung des tuffisierten 
Gamma vor, doch scheint der Verband zwischen passivem Material 
(Tertiirton und Deltablicke) und aktivem Mischtuff noch inniger. 
Den Volumenanteil des Tertiiirs schitze ich auf 40—60%. 

Deutung. So deutlich der stoffliche und strukturelle Befund. 
so riitselhaft die Bildungsweise! Soll man sich eine mechanische 
Injektion hochmobilen, feinverteilten Tuffs in eine ruhende Ter- 
tiirscholle vorstellen, oder eine Zerschmetterung und Aufwirbelung 
der letzteren, eine gemeinsame Dispersion von Tuff und Tertiér mit 
anschlieBendem Zusammensacken? Vielleicht eine Art Aufkochen 
des Tertiirs in den heiBen Gasen, die es durehtriinken? Vielleicht 
auch ein buchstiibliches Sieden des im Ton enthaltenen Wassers 
unter dem Einflu8 der zugefiihrten vulkanischen Wirme? Fiir die 
Beantwortung dieser dynamischen Einzelfragen reicht das heute 
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Beobachtbare wohl nicht aus. Man wird sie vom Experiment, vom 
titigen Vulkan, vielleicht auch von sehr gliicklichen Zufallsfunden 
an anderen Stellen erwarten diirfen. Da& es sich nicht um ganz 
milde Prozesse, am allerwenigsten aber um nachtriigliche Wasser- 
wirkung (Verschwemmung und dergleichen) handeln kann, be- 
weisen die zerfetzten Umrisse vieler Schollen von Bohnerzton und 
nicht zuletzt wieder der véllige Mangel jeder Art von Schichtung, 
Sortierung, Umlagerung usw. 

Der siidliche Teil der Malmscholle, zu der wir nun 
mriickkehren, ist viel weniger tuffisiert. Die Etagen des Nordteils 
gehen vielmehr, im AufriB von links nach rechts, in eine kompakte 
Massenkalkpartie iiber, die oben von ein wenig Rottuff iiberlagert 
und, was sich allerdings erst bei sehr genauer Untersuchung her- 
ausstellt, durch mehrere Stérungsflichen in verschieden orientierte 
Schollen zerlegt wird. Die unterste dieser Stérungen ist die bereits 
beschriebene, mit Tuff ausgekleidete Verschiebungsspalte (S. 738). 
Diese streicht NW, fiallt steil in den Berg hinein und ist in ihrer 
abwiirtigen Fortsetzung mit einem von einzelnen Lapilli dureh- 
setzten Lehm ausgekleidet. Die westlich von (unter oder vor) ihr 
liegende Kalkscholle besteht oben aus flachen geschichteten Mer- 
geln und Steinmergelbinken (Abb. 19), im iibrigen aus Massenkalk. 
dessen undeutliche Schichtung mit 70° in den Berg hineinfillt. 
NO der Stérung folgt eine Scholle von Massenkalk, die NS streicht 
und steil ostwirts fallt. Er wird nordwiirts von gelbem Bohnerzton 
ibgelist, ist von diesem aber durch ein diinnes Band von normalem, 
lunklem Tuff getrennt, der mehrfach in den Tertiirlehm vorstéBt. 
Ostwiirts (im AufriB nach oben) folgt eine dritte Massenkalkscholle, 
lie mit der ersten die innere Streichrichtung teilt und mit den oben 
(8.739) besehriebenen Tuffzwickeln durchsetzt ist. Auf der trennen- 
len Spalte liegt gelber Lehm. Diese dritte Scholle wird noch von zwei 
parallelen NW—SO-Stiérungen durchsetzt, von denen die obere eine 
Reibungsbreccie trigt. Diese beiden Stérungen reichen nordwiirts 
inden Bereich des tuffisierten Massenkalks hinein; die obere bildet 
laselbst zwischen groBen Blécken eine durch flach- und _steil- 
gestreifte Gleitflichen gekennzeichnete Verschiebungszone, die an 
tiner Stelle Rottuff gegen Schwarzweiktuff um einige Dezimeter 
verwirft und von mehreren lécherigen, zerfressenen Kalkspatgiingen 
gefolet ist. 

Die Massenkalke lassen sich siidwiirts in einzelnen groBen Par- 
tien noch 60 m weiter verfolgen bei gleicher Streichrichtung. Unter 
Punkt 520 erscheint noch einmal Mergel und Steinmergel in flacher 
lagerung, wahrscheinlich Gamma. Dann beginnt der normale Tuff 
les von den Punkten 521, 529 und 527 umgrenzten Anrisses. Sol- 
ther Tuff ist am NO-Hang unvollkommen, an der Nordspitze (bei 
Punkt 508) des Sporns vollkommen aufgeschlossen (linkes Ende 
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des Aufrisses auf Tafel I). Hier unterlagert er an flacher Grenze 
eine lockere Packung von Deltablicken, die als Nordwestende der 
ganzen Kalkscholle anzusehen ist. 

Riickblick und Deutung. In dem normalen, ungeschich- 
teten, gut geordneten Tuff des J usi-Nordwestsporns liegt, 145 & 55m 
groB, eine Partie von Malm- und Tertiirgestein, die durch min- 
destens 4 NW streichende, steil NO fallende Lingsstérungen in 
Streifen ungleicher Lagerung zerlegt und von SO gegen NW zu- 
nehmend von Tuff durchdrungen und durch Tuff ersetzt wird. Der 
Verband von Tuff und Sediment ist iiberall ein deutlicher Intrusiv- 
verband. Die Lingsstérungen sind zum gré8ten Teil bzw. in ihrer 
Anlage ilter als die Tuffzufuhr; an zwei Stellen sind Anzeichen fiir 
kleinere, postvulkanische Verschiebungen. Die Sedimente sind steil 
gegen NO geneigt und folgen, abgesehen von den Stérungen, von 
SW nach NO in ihrer natiirlichen Reihenfolge: WeiBjura Gamma, 
Delta, Tertiiir. Diese Ordnung ist erhalten geblieben ungeachtet 
einer intensiven Durchsetzung mit Tuff, die nicht auf einzelne 
Ginge beschriinkt bleibt, sondern die Schichten in ganzer Masse so 
durchsetzt, daB von einer dreidimensionalen Tuffisierung ge- 
sprochen werden muB8. Jedoch ist trotz der Neuzufuhr von tiefem 
Material das Volumen geringer geworden. Die heutige Michtig- 
keit von Sediment + Tuff ist mit etwa 40 m (im Nordteil der 
Scholle) wahrscheinlich etwa nur ?/, so groB wie die urspriingliche 
des Sediments. Es muB8 also bei der Tuffisierung ein nicht unbe- 
trichtlicher Anteil ausgetrieben worden sein. Doch kann die Reduk- 
tion auch auf Kosten der vorvulkanischen Verwerfungen gesetzt 
werden. 

Diese Verwerfungen sind ein Stiick der Bruchzone, die, wie schon 
linger bekannt, von NW her gegen den Jusi-Sporn hinzieht. Sie 
teilen mit dieser die Streich- und die Fallrichtung sowie den Ver- 
schiebungssinn, miissen aber durch den vulkanischen Vorgang er- 
heblich intensiviert und veriindert worden sein. Eine Begleit- 
erscheinung des Vulkanismus ist auch die starke Zerriittung aller 
vorvulkanischen Gesteine. 

Die Sedimente der Scholle liegen heute 160 (Gamma) bis 240 
(Tertiir) m tiefer als vor der Schlotbildung. Um rund 200 m mub 
also die Scholle abgesunken sein. Da an dieser Bewegung der Tulf 
nur mit einem sehr kleinen Betrag beteiligt ist und anderseits die 
vorvulkanische Verlagerung der Sedimente nur etwa 30 m betrigt. 
so mu8 der Hauptbetrag dieser Absenkung wiihrend und in ursich- 
lichem Zusammenhang mit der vulkanischen Titigkeit vor sich ge 
gangen sein. Wir haben es also mit einer vulkanischen Sink ‘ 
scholle zu tun und miissen damit rechnen, da8 die aufwartige 
Bewegung des vulkanischen Materials von starken abwartigen Be- 
wegungen nichtvulkanischen Materials begleitet war. 
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Die AufschluBbilder im Westhang des Jusi-Nordwestsporns, projiziert auf eine 
und von da nach NO auf Punkt 499, Die Vermessung 
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rt auf eine Vertikalfliiche. Die Projektionsfliche verliuft in der Karte von Tafel 
ermessung mit MeBtisch und Kippregel besorgten fiir Tafel I und II Dr. M. EKK! 
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auf eine Vertikalfliiche. Die Projektionsflache verlauft in der Karte von Tafel II zu 
messung mit MeBtisch und Kippregel besorgten fiir Tafel I und II Dr. M, EKKERNK 
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Tafel Il zunichst von SSO nach NNW durch die Punkte 502 und 492 
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Mit Texttafel IIT und Abb. 1 und 24—29 


Um von den halbfliissigen Braunjuratonen auf die tragfihigen 
Kalkrippen der Alb hinaufzuklettern, klammert sich die Reichs- 
autobahnlinie zwischen Stuttgart und Ulm an die beiden Eck- 
plosten des Aichelberg- und des ihm siidlich folgenden Turmberg- 
schlotes. 

Das Oval des Aichelberggrundrisses miBt etwa 250 m in NNW- 


Abb. 24. Wohlgeschichtete Kalke von WeiBjura Beta in der groBen Sinkscholle des Aichel- 
berges, gesehen von N. Rechts der Mitte von Texttafel III. Foto EKKERNKAMP 


Richtung, etwa 200 m quer dazu. Das gleichnamige Dorf umfaBt 
den Berg von N im Halbkreis, und zwar fast iiberall nahe der 
Schlotgrenze. Gegen die weichen Braunjuragesteine der Umgebung 
hebt sich der blockreiche, feste Tuff steil heraus, wie bei fast allen 
Schloten des Albhanges. Steinbriiche dffnen ihn auf der NO-, N- 
ind W-Seite, alle lingst aufgelassen und mit Ausnahme des nord- 
istlichen ungefaihr in dem Zustand, in welehem sie sehon vor 
4) Jahren waren’). 


1 ‘ ii i 
4 Den Hinweis auf diese vorziiglichen Aufschliisse verdanke ich Herrn 
MALTER MERGENTHALER. 
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Steinbruch, der WeiSjura Beta und Gamma vollkommen auf- 
shlieBt. Die .,wohlgeschichteten“ Betakalke fallen zuniichst mit 
45—60° westwiirts in den Berg (Abb. 24) und werden dann von den 
Gammamergeln iiberlagert, die zunehmend steiler, schlieBlich mit 
40° in der gleichen Richtung einschieBen. Zahlreiche Abschiebun- 
gen durchsetzen diesen Teil und fallen und verwerfen antithetisch 
nach Osten und Siidosten (Abb. 26). Sie erleichtern die Abbiegung 


43 
fey, 


Abb. 26. Hauptabschiebungsfliche in der 
Mitte der groBen Sinkscholle des Aichel- 
berges. Im senkrechten Ostwestschnitt 
sehen von N. Links von der Verschie- 
bungsfliche die steil heruntergezogenen 
fammaschichten mit antithetisch zerleg- 
‘en Steinmergelbinkchen. Rechts die zer- Abb. 27. Antithetisch zerlegte Stein- 

trimmerten Mergel von Abb. 25 mergelbank aus der vorigenAbbildung 


iiche besonders Abb. 27). Auch auBerhalb der nachweisbaren Sté- 
tmgen zeigen die Kalkbiinke eine gewisse Lagerungsunruhe. Von 
luff ist hier jedoch noch nichts zu sehen. 

Westwiirts folgt nun eine Gesteinsrippe, die diesen Bruch von 
itm hohen, gegen N geéffneten trennt. Diese Rippe besteht von O 
gegen W aus steilstehenden, stark innerlich gestérten Gamma- 
uergeln, einer scharfen, senkrecht hindurchsetzenden Verschiebung 
wd aus einer Breecie von Gammascherben, der sich alsbald auch 
lie ersten rundlichen Deltastiicke beimengen. Durch Ubergiinge 
‘twieckelt sich daraus ein derbes Triimmerwerk aus Deltabrocken, 
uit zuriicktretendem Gammamergel. Diese Breccien streichen aus 
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der vom Betrieb stehen gelassenen Rippe, noch von einer groben 
Lingsstérung durchschnitten, siidwiirts in den Berg hinein. Die | 
eigentiimlich geordnete Struktur dieser progressiven Abbiegung, | 
Schleppung, Abschiebung von Osten gegen Westen und die mit ihr | 
zunehmende Breeccierung ist wichtig fiir die Deutung der Abwirts- | 
bewegung der ganzen Scholle. Sie wird daher noch in einigen | 
Photos und Zeichnungen erliiutert (Mitte des Profils auf Tafel III | 
und Abb. 25—27). Man hat es mit lauter Merkmalen einer bei aller 
Gewaltsamkeit langsamen und ruhigen Deformation unter voller 

Wahrung des Zusammenhangs zu § 

tun. Es sind geordnete Scherungs- § 

vorgiinge, welche die Beta-Gamma- 

Deltafolge deformieren, keine wilde § 

Zerberstung. Erst mit Anniherung § 

an den Tuff beginnt sich der Kalk zu § 

lockern. 

Vulkanischer Tuff beginnt erst an 
einer steilen, buchtigen Grenzfliche § 
in der Hinterwand des Nordbruches, § 

nachdem die Kalke schon vorher eine J 

starke Zertriimmerung und Auflocke- 

rung zeigen. Zuniichsf tritt der Tuff § 

an Menge noch ganz hinter die mas- 

senhaften groBen und kleinen 

0,507 Kalkbrocken zuriick. West-§ 

wirts kehrt sich das Verhilt- 

nis langsam um: Bis in die West-§ 

wand des Nordbruches iiberwiegen 

Abb. 28. Massenkalkscholle im zu. noch die Kalkblicke, auf welche der 

stande der Zerteilung im Basalttuff. Steinbruch ausging. Neben Delta® 

NordaufschluB des Aichelberges. j 

Senkrechter Schnitt diirfte auch Epsilon vertreten sei. 

In der Wand selbst erscheinen einige, 

viele Meter breite, steilgestellte Linsen von tiefrotem Ton mit 

Bohnerz, und dann beginnt der blockiirmere Normaltuff, der offen- 

bar den ganzen Westhang aufbaut bis zum FuB des Steilhanges 
iiber den Dorfhiusern. 

Wir haben also eine einheitliche Schichtenfolge 
aus den vier bis fiinf Gliedern Weifjura Beta, 
Gamma, Delta, Epsilon(?) und Tertiar vor uns, die 
als ganzes westwiirts gekippt und auf der Westseite von Tuit 
durchsetzt wurde. Die Ahnlichkeit mit der Sinkseholle des Just 
Nordwestsporns liegt auf der Hand; doch ist im Aichelberg der Li 
sammenhang noch besser gewahrt, die Tuffisierung nicht so welt 
fortgeschritten und in ihren Entwicklungsstadien deutlicher unter- 
scheidbar: Dem Normaltuff ist eine Hauptmisehzone vorgeschaltet. 
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dieser cine innere und eine iuBere Vorzone, in welcher die Tuftisie- 
rung zwar an mechanischen Wirkungen erkennbar, aber noch kein 
vulkanisches Material sichtbar wird. 

Diese Zonen lassen sich siidwiirts bis jenseits des Gipfels durch- 
verfolgen: Die Hauptmisehzone ist noch in einem getrennten 
Steinbruch auf der Westseite aufgesehlossen: Das Vor- und Ein- 
dringen der ,,Tuftisierungsfront™ in die Kalkmauer ist dort sogar 
besonders schén zu verfolgen (Abb. 29). Tutfgiinge stoBen ziemlich 
weit vor in den sonst unverletzten Kalk, eine Art schlieriger Schieh- 
tung im Tuff umflieBt stellenweise groBe EinsehluBblicke von unten | 
und von den Seiten. Die innere Vorzone zieht iiber den Gipfel, die 
iiubere am Osthang entlang. 

Riiekbliek und Deutung. Es handelt sich wieder um eine 
Sinkscholle, wie am Jusi, auch etwa von der gleichen Gré8e: mit 
wenigstens 200 < 100 m GrundriBfliche nimmt sie fast die Hiilfte 
des ganzen Schlotraums ein. Auch der Senkungsbetrag ist iihnlich: 
Der Bohnerzton liegt iiber 250 m tiefer als die benachbarte Albhoeh- 
tliiche, die WeiBjura-Betakalke grenzen iiber ein diinnes Tuff'septum 4 
hinweg an die Braunjura-Alpha-Betagrenze, iiberschlagen also eben-/ 
falls mindestens 250—280 m. Aber die geordnetere Lage und der 
bessere Zusammenhang gestatten eine sicherere Deutung als dort: 
Altere, vorvulkanische Stérungen sind in der doch gut bekannten Um-| 
gebung (wenige km vor den Toren von Holzmaden!) nicht festgestellt. 
Wenn die in der Sinkscholle auftretenden Liingsverschiebungen aul 
tektonische Anlagen zuriickgehen sollten, so jedenfalls auf sehr be- 
scheidene. In der Hauptsache sind sie zweifellos Begleiterscheinungen 
der mit dem Absinken verbundenen Deformation der Scholle, in der 
sie auftreten. Ihr sind sie nach bekannten mechanischen Prinzipien 
zugeordnet; die inneren Stérungen werden in dieser Form, Lage und 
VerschiebungsgréBe von der Abbiegung der Scholle gefordert und 
setzen umgekehrt eine solche voraus. Sie sind also mit dem Absinken 
synchron. Diese Folgerung ist von Bedeutung fiir die zeitliche und 
mechanische Beziehung von Schlotbildung und Schollensenkung. Denn 
diese innere Tektonik derScholle setzt eine rela- 
tiv langsame Deformation einer ganzen, im 4Zu- 
sammenhang bleibenden Scholle voraus: Mit Ab- 
sturzin einen offenen Schlot ist sie unvereinbar 
Zum gleichen Ergebnis fiihrt der Verband von Scholle und Tutt: 
Eine steil stehende Verzahnungsgrenze zwischen Sediment und 
vulkanischem Material konnte nur zustandekommen, wenn dic 
Sedimentscholle zur Zeit der Tuffzufuhr bereits als solche vorlag. 
Aufsturz der Scholle auf den Tuffboden eines halbgefiillten Schlotes 
hiitte eine flachere Grenze ohne typische Intrusionserscheinunget 
liefern miissen. Anderseits wiire eine steile Sehollenwand ohne seit: 
liche Unterstiitzung nicht standfihig gewesen. Wir kommen viel- 
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Kartenskizze und Vertikalschnitt (oben) des Aichelbergschl 
Die Gelindevermessung wurde nur roh, mit Kompa8 uw 
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mehr zu dem SchluB, daB die Absenkung derSinkscholle 
dem Autfsteigen des mit ihr verbundenenTuf- 
Qies Hand in Hand ging und daB zur Zeit dieser 
Siciden Vorginge einoffener Schlot nicht bestand. 
Der Mechanismus, den wir also an Stelle der ilteren, ge- 
Fianklich einfacheren Ausblasung eines steilen Hohlraums zu setzen 
Fiaben, ist noch hypothetisch und laé8t sich erst in einigen Ziigen 
skizzieren. Von der steilen Scholle sind nicht ganz 100 m vertikaler 
Hihe aufgeschlossen. Nehmen wir an, daB im ganzen nur noch 
{bensoviel oben abgetragen und unten noch vergraben ist, und kip- 
Syen wir diese fast 200 m breite Scholle in ihre Ausgangslage zu- 
rick, so schlieBt sie den heutigen Schlotraum wie ein Deckel oder 
Pfropf. (Fast das gleiche gilt im folgenden sinngemi8 auch fiir 
lie etwas komplizierteren Verhiltnisse im J usi-Nordwestsporn.) Um 
liese Scholle aus ihrer vorvulkanischen Umfassung zu lésen, brau- 
}chen wir Spalten, an allen vier Seiten oder wenigstens an den zwei 
diingsseiten. Eine von diesen scheint auf der Aichelberg-Ostseite, 
quit Tuff gefiillt, noch erhalten. Diese Spalten wurden von unten 
Hier seitens eines bereits weiter ausgearbeiteten Zufuhrspalts mit 
ut gefiillt, in der Weise, wie wir es heute noch an den Tuffgiingen 
Jes Gebietes (S. 731) beobachten. Die von ihm umgrenzte Scholle 
Ferlor dadurch ihren Halt und sank langsam ab, dem weiter und 
qniheloser aufsteigenden Tuff entgegen. Weitere Gas- und Tuff- 
Jirderung wiirde dann die neben und iiber der sinkenden Scholle 
Friwerdenden Raiume zu einem Schlot ausarbeiten. Der Vorgang 
Sut viel Ahnlichkeit mit dem fiir viele Plutone angenommenen 
‘bersichbreehen oder Over-head-stoping. 
Wir kommen erst auf dem Umwege iiber eine Reihe anderer Bei- 
Fiele und Beobachtungen auf das Problem zuriick. 
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Texttafel I und IV, Abb. 30 und 31 


Am Jusi, und nur hier, reichen gute Aufschliisse im Zusammen- 
ing von 490 bis auf 673 m Meereshéhe, also iiber 183 m Héhen- 
tterschied hinweg. Obwohl zwischen den beiden Endpunkten auch 
t waagerechter Abstand von 570 m liegt, wird man doch mit 
ger Vorsicht die Befunde in den verschiedenen Héhenlagen fiir 
s Verstindnis der verschiedenen Stockwerke eines Schlotes heran- 
then kénnen. 

Der $.735 besprochene Nordwestsporn umfaBt die untersten 
‘logische Rundschau. XXXII 48 
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63m. Er geht an der Siidwestecke des Sportplatzes mit fast rechtem 4 abg 
Winkel in den Hauptstock iiber. Auf der Nahtstelle liegt noch eine J run 
kleine Sinkscholle von Massenkalk, der ostwestlich streicht und 7 nae 
allseitig von Tuff umgeben scheint; der blockreiche Tuff am Sport- 9 gel: 
platzkontakt diirfte die meisten Einschliisse von der Aufarbeitung } Kal 
dieser Scholle beziehen. Im Bergprofil bildet sie, wenn wir es von 9 501 
Westen betrachten, die zweite Erhebung. Dann steigt die Profil- } nor 
linie in steiler Kurve auf 600 m, in einer zweiten sanften Bischung 4 die 
auf 615, sehlieBlich in einem letzten, mehrfach leicht gebrochenen 9 deut 
Schwung auf den kahlen Vorgipfel, 663 m an'). Die beiden groBen.§ H 
unteren Erhebungen dieses Profilstiickes werden durch Kalk- 3 {1a 
schollen, die kleinen, oberen durch Schichtképfe fester geschich- } liche 
teten Tuffs geformt. Unter den Einsenkungen des Profils verbergen ¥ trete 
sich miirbe Normaltuffe; durch die stiitzenden Kalkeinschaltungen 9 teten 
hoher und steiler hinaufgezogen, als ihrer morphologischen Festig- 9 15— 
keit entspricht, werden sie in der Siidwestflanke in zwei verzweigten J einer 
Runsen angerissen und sehr giinstig entbléBt. 40 bi 
Die untere Kalkscholle, mit fast 300 m Linge die gribteq Di 
hier und in allen schwiibischen Schloten beobachtete, bedingt die] westf 
steile, kahle, weithin sichtbare Nordfront des Berges und ist in ihr Jiibri 
breit aufgeschlossen. Die schlechte Schichtung des Deltakalkes J gut u 
streicht mit dem Hang ONO und fillt mittelsteil in den Berg hin-J(ipfe 
ein. Der Hang ist also ein Schichtkopf. Von da zieht der Kalk. Jeck, d 
wahrscheinlich zusammenhiingend, einerseits nach SW_= in den | 
Grund des Raupentales hinab. Anderseits biegt er an der héchsten J nges, 
Stelle, Punkt 600, unter Beibehaltung des Einfallens, SO-wirts. An qawar 
der Umbiegungsstelle, in dem weithin sichtbaren kleinen Stein-Jseschi 
bruch unter Punkt 600 ist die Kalkplatte zerbrochen. Die Verbin-Jsind, | 
dung mit dem Nordkontakt ist von Kalkschutt verdeckt. Der dar J vhieb: 
unter am Siidrand des Sportplatzes in flacher Lagerung ausstre-}steiler 
chende Impressaton (8. 726) gehért bereits der Schlotwand an. Zv-J Ein 
schen den nichsten Deltakalken und diesen Alphatonen fallt hie Pier, sel 
nur Oberalpha, Beta und Gamma aus. Der Versenkungsbetrag der fleet in 
Scholle ist also héchstens etwa 130 m. Vom Augenkontakt gelist eigen 
neigt sie sich gegen das Schlotinnere und ahmt mit ihrem geJlossey 
winkelten Umrif8 die Kriimmung der Schlotwand nach. Pdiger 
Schriig ii ber dieser groBen Sinkscholle folgen wieder Tuffe, 
zwar in bedeutender Michtigkeit, bis zu dem 63 m hoheren Jus 
Gipfel hinauf. Die untere Halfte dieser Tuffmass lichige 
besteht aus ungeschichteten Normaltuffen mit einigen schlecht DieS 
und unflichig geschichteten Einlagerungen. assen., 
sind aufgeschlossen am Oberrand des Steinbruchs unter Punkt ain 


und bilden hier u.a. einen kurzen breiten Gang in den oberste! : 


8.745) 


1) Die héchste Stelle des Berges liegt im Walde. 
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abgespaltenen Lagen der Kalkscholle. Die geschichteten Einlage- 
rungen finden sich an einigen Stellen der beiden Runsen, wo sie 
nach oben und unten in den ungeschichteten Tuff iibergehen. Ein- 
gelagert findet sich bei Punkt 590 eine lockere Gruppe von eckigen 
Kalkmergel- und Tertiirstiicken, sowie bei Punkt 615 eine etwa 
50 m lange Scholle von Deltakalk, deren Schichtung aufrecht steht, 
nordwestlich streicht und an einer Stelle einen Tuffgang zwischen 
die Schichtflichen aufnimmt. Die dariiber folgenden Tuffe sind 
deutlich geschichtet und legen sich schriig auf diese Scholle. 

Hieriiber folgen unter Punkt 634 zum erstenmal gut und 
flichig geschichtete Lagentuffe, die infolge nachtrig- 
licher Verfestigung Biinke bilden und als solche im Relief hervor- 
treten. Das sind die schon oft beachteten und genannten geschich- 
teten Tuffe des Jusi. Sie fallen von N und W konzentrisch mit 
13—-25° in den Berg hinein, umschlieBen und umschmiegen, an 
einer Stelle augenférmig, einige kleinere Kalkschollen und reichen 
so bis auf das kleine, kahle Gipfelplateau des Jusi hinauf. 

Diese gleiche Gliederung, die auf der kahlen Nord- 
westflanke so iibersichtlich zutage tritt, scheint auch in dem 
ibrigen bewaldeten Teil des Berges zu herrschen. Die 
gut und fliichig geschichteten und gebankten Tuffe umziehen das 
(ipfelplateau und seinen AuBenhang in einem zugerundeten Vier- 


qeck, das schon VOSSELER 1913 kartiert hat. Allerseits sind ihnen 


ach hier und da kleine Kalkblécke eingestreut. Darunter folgen 
mgeschichtete Tuffe, denen aber noch am FuB8 des Berges, und 


qwar sowohl auf der Ost- wie auf der Siid- und Westseite unflichig 


geschichtete, gegen den Berg fallende Lagentuffe ecingeschaltet 
ind. Mehrfach werden diese Lagentuffe von antithetischen Ab- 


Avhiebungen durchsetzt, die beweisen, ihre heutige Neigung 


teiler ist als die urspriingliche (Abb. 33). 

Ein tiber 80 m hoch am steilen Westhang hinaufreichen- 
ler, schon recht alter AufschluB (VOSSELER S. 231, BRANCA S. 299) 
egt in ungeschichteten Tuffen Basalt giinge frei, die steil auf- 
‘eigen, sich gabeln und nahe unter dem oberen Ende unter (nach 
W\OSSELER auch in) einer Packung von Delta- und Epsilonkalk 
ndigen, die daselbst von dem Tuff getragen, umhiillt und stellen- 
Weise grau gebrannt wird (Abb. 30). Noch unterhalb dieses 
‘hlusses finden sich am Bergfu8 nahe dem Siidwestkontakt un- 
lichige Schichttuffe, die steil in den Berg einfallen. 

Die Schilderung weiterer Einzelheiten sei den Abbildungen iiber- 
tssen, Doch miissen noch einige weitere, im Schlot aufsetzende 
hinge, Klifte und § palten geschildert werden: Den 
) streichenden Tuffgingen, Kalkspatgiingen, Kluftbreccien, ge- 
Gleitflichen und Verschiebungstflichen 1 im Nordwestsporn 

‘.745) folgen nach SO zwei diinne Ginge von feinkérnigem Tuff 
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in grobem Tut? in der Siidwestecke des Sport platzes 13 und 
Streichric ist. schwer genau feststellbar, te: 
Texttafel Thre Streichric htung ist, hy : 

eine siidsiidéstliche. In ihrer 
im Tutf der untersten Runse, ii ver Punkt S61, mel 
auf, die genau ebenso streichen. Es folgt bei unkt O15 der 

dessen SO-Richtung jedoch Kli 
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durch dessen Schichtlage vorgeschrieben ist. Fast 
Stelle ist der unterste Kranz bankiger Tutte unter is 
halb der Spezialkarte, auf der Siidseite des I oe . m 
Zone starker Zerkliiftung und Zerriittung in Tut 
dicht iiber einem kleinen Basaltstoeck, die a 
streicht. Flichen anderer Richtung wurden, auger u . 
Kliiften bei 634 und anderwirts. nicht beobachtet. otu 
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Es wird also der Jusi-Schlot von einer Schar Fugen und Spal- 
ten durehzogen, die einheitlich SO bis SSO streichen und _ steil- 
stehen, undauf denen vor (Verwerfung im Sporn), wihrend 
(Tufgang) und nach der vulkanischen Férderung 
(kleine Teilbewegung im Nordwestsporn, sowie Kalkspatgiinge und 
Klifte im Tuff) Bewegungen stattgefunden haben. 


Riiekblick und Deutung 


Am Jusi sind drei Stockwerke der Schlotbildung aufgeschlossen: 
Kin unteres im Nordwestsporn, gekennzeichnet durch Absenken 
aner groBen und einer kleinen Sedimentscholle unter gleichzeitiger 
Tuffisierung. Kin mittleres im Nordteil des Hauptstocks, gekenn- 
wichnet durch Absinken und einwiirtige Kippung einer sehr groBen 
Sedimentscholle und ihrer Uberlagerung durch ungeschichteten 
Tulf mit unflichig geschichteten EKinlagerungen und kleinen Kalk- 
shollen. Kin drittes, héchstes, durch Ablagerung gut flichig ge- 
shichteten und gebankten Tull's mit unregelmaiBig cingeschalteten 
Kleinen Kalkschollen oder -blécken, Durch alle Stockwerke setzen 
vn NW nach SO kurze, steile Briiche oder Spalten. Basalt stéBi 
neinigen Giingen bis in die Mitte oder den oberen Teil des zweiten 
Stockwerks vor. 

Beim Versuch einer Deutung wollen wir von oben nach 
mten vorgehen: 

DasobersteStoekwerk hat mit der flach schiisselférmigen, 
tonzentrischen Lagerung seiner gut durchsortierten Schichttuffe 
len Charakter eines vulkanisehen Kraters. Doch mu8 dieser sowoh] 
iach oben wie nach den Seiten stark ergiinzt werden. Nach oben 
vegen des Vorhandenseins von Delta- und Epsilonblicken, die dem 
luff eingelagert sind, und wegen der im Verhiiltnis zum Alb- 
plateau viel zu geringen Hihe des heutigen Jusi-Gipfels. Nach der 
Hohe der noch vorhandenen Schichten und der Plateauhéhe weiter 
‘idlich muB die Landoberfliche tiber dem heutigen Jusi-Gipfel bei 
nindestens 800 m, also 130 m héher gelegen haben als heute. Eine 
seitliche Ergiinzung wird notwendig, wenn wir die flichig ge- 
vhichteten, gut durchgearbeiteten Tuffe als Produkte einer Zusam- 
nenschwemmung durch Wasser ansehen, was bisher von allen Beob- 
ichtern mit guten Griinden geschehen ist (Transportweg!). Die mit 
llichigen Schichttuffen gefiillte Schiissel hat heute einen lingsten 
Durchmesser von etwa 330 m (in NW), einen kiirzesten von etwa 
20 m (in NNO). Ergiinzen wir sie seitwirts mit noch etwas zu- 
whmender Kriimmung bis auf die anzunehmende Plateauhéhe von 
{00 m, so kommen wir zu ciner Kraterschiissel von 1000m 
Durehmesser. Diese wiirde tiber den erhaltenen 
‘hlotumfang im NW nur wenig, im SW um einige 100 m hinaus- 


| 
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ragen, den Nordwest- und den Siidsporn dagegen nicht ganz be- 
decken. Die eingestreuten, je ein bis mehrere cbm groBen Massen- 
kalkbléecke kénnten von den hoéheren Schiisselriindern iiber den 
schriigen Tufflagen zur Mitte abgeglitten sein. 

So weit ist das Bild des Oberstocks mit der gangbaren Vorstel- 
lung eines Maarkraters durchaus vertriglich. 

Der Mittelstock mit seinen steiler geneigten und viel weni- 
ger durehgeordneten Tuffen fordert schon weniger Zusatzraum 
nach den Seiten, auch wenn wir mit einer urspriinglich flacheren 
Lagerung seiner schichtigen Einschaltungen rechnen (S. 776). In- 
sofern ergibt sich in diesem Niveau eine weitere, aber nur langsam 
zunehmende Verjiingung nach unten und eine Versteilung der 
Schlotwiinde. Doch ist auch hier noch auszukommen mit dem gang- 
baren Bild einer Ausriiumung durch Explosionen und einer Wieder- 
auffiillung durch Riickfall des Ausgeblasenen. Der gréfere Um- 
fang der eingeschalteten Kalkblécke wird aus der gré8eren Steil- 
heit der Schlotwiinde, von denen sie herunterbrachen, verstindlich. 

Erheblich aindert sich dagegen das Bild, wenn wir in den U nter- 
stock hinabsteigen. Anstatt eines offenen Schlotes stoBen wir 
hier auf grofe, zusammenhiingende Schollen von nichtvulkanischem 
Gestein, welche den Raum zu einem erheblichen Teil ausfiillen und 
den Zugang nach gréBeren Tiefen blockieren. Die schriige Aul- 
lagerung der Tuffe des zweiten Stockwerks auf die groBe ge- 
winkelte Sinkscholle des Jusi-Nordhanges lit keinen Zweifel dar- 
iiber, daB auch noch in Richtung auf die Schlotmitte zu ein Teil des 
Schlotraums mit solehem Fremdmaterial versperrt ist; die Befunde 
im Nordwestsporn und im Aichelberg zeigen, daf solehe Fremd- 
kérper einen sehr groBen Teil des Schlotes ausfiillen kénnen. 

ergibt sich daraus weiterhin, ein entsprechender Raum- 
anteil der mittleren und oberen Stockwerke, des Schlot- und des 
Maarraumes, nicht durch Ausriiumung nach oben, sondern durch 
Absinken geschaffen worden ist. Die MindestgréBe dieses Anteils 
errechnet sich, indem man die gekippten Sinkschollen wieder aus- 
richtet und indem man von ihren Rindern aus iiber einen plausiblen 
Boéschungswinkel nach oben auseinanderkonstruiert. Im Aichelberg 
ist sie wahrscheinlich iiber 50%; nur fiir den Rest kommt Aus- 
blasung in Frage. a 
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ANDERE TUFFSCHLOTE IN SCHWABEN 


Sie werden geschildert in einer Anordnung .,von oben nach 
unten“ und unter Beschriinkung auf das fiir unser Problem Wesent- 
liehe. 

Das Randeeker Maar (Farbbild III) kann fiir viele Maare 
der Hochfliche stehen. Denn es liegt noch zu drei Vierteln im Alb- 
plateau, nur der vierte, nérdliche Sektor ist durch die vielgenannte 
AZipfelbachschlucht™ tief eingeschnitten. Der Ausriiumung nach 
dieser Seite verdankt das Maar auch seine klare Schiisselform. 
SEEMANNs griindlichen Untersuchungen ist wenig hinzuzufiigen. 
Mit ihm wird man den Kranz grofSer, stratigraphisch einheitlicher 
Massenkalkblicke lings der schriigen Schiisselwand nicht als aus- 
geworfene, sondern als gesunkene Blécke ansehen. Soweit solche 
im Maarboden auf tertiiiren SiiRwassersedimenten und geschich- 
ieten Tuffen gefunden worden sind, miissen sie durch Abgleitung 
lings der Oberfliche an ihre Stelle gekommen sein. Ihre tiefe, 
senkrecht orientierte Verkarstung beweist, daB sie seither schon 
sehr lange in der gleichen Stellung liegen geblieben sind. Ziemlich 
homogenes Massenkalkhaufwerk findet sich in den Steinbriichen 
am Nordausgang. mit Tuff durchsetzt, zahlreiche Blicke scharf 
seschrammt, was gleitende Verschiebungen anzeigt (S. 724). 
HausgroBe Massenkalkblicke umspiilt der Bach auch noch am 
Austritt aus dem Maar. Die 55—65° steile, hohe Westwand der 
Schlucht legt in natiirlichen BléBen den Verband dieser Blécke mit 
lem umhiillenden, véllig schichtungslosen Normaltuff frei: Wir 
stehen hier, nur einige 30—50 m unter dem Maarboden, bereits im 
Niveau einer primiren Tuffisierung des sinkenden 
rebirges. Die stoffliche Homogenitiit des Blockwerks, seine Her- 
kunft von oben und die intrusionsartige Durehwirkung mit fein- 
kirnigem, buntem Tuff. lassen keinen anderen Ausweg. (Da8 hier 
Gilles solid, unverrutscht ansteht, im Gegensatz zu der von SEE- 
MANN beschriebenen Gegenseite, kann man durch die allerdings 
ucht ganz unschwierige Begehung des Hanges sicherstellen.) 

Ungefiihr ebenso dicht unter dem Albplateau liegt der, schon 
'riiher (S. 727) genannte, neue Aufschlu8 in dem sehr viel kleine- 
tn Schlot am Steinbrucheingang an der Neuffener 
Steige (Abb. 14 u. 31, Farbbild II). Im Steinbruch steht iiber 
WeiBjura Delta noch Epsilon an; dariiber legt sich, fiir den Betrieb 
ibgedeckt, am Plateaurand Bohnerzton. Nur 26 m tiefer als diese 
Kante und seitlich kaum 60 m von ihr entfernt, findet sich im 
Schlot nahe dem Kontakt die vertikale Kettenschichtung 
ler Abb. 14, S. 726, auf der Kontaktfliche selbst die scharfe 
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Kritzung von 8.727 und daneben in schichtungslosem, an wei- ren 
Ben Kalkbléeken reichen Tuff ein 3 m groBer, von zwei Tuifapo- eina 
physen durehsetzter EinsehluB, der fast nur aus eckigen Schollen © struk 
von feinkérnigem,vorziiglich geschichtetem Erst- also 
tuff besteht. Die ziemlich zersetzten Broeken Hegen in einer arbeit 
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ren Material, das hier vorher unmittelbar tiber- 
einandergelegen haben durehsetzt mit einem 
strukturell einheithichen Tuff tieferen Ursprungs. Es kann sich 


S also wohl auch hier nur um ein Produkt der mechanischen Auf- 


arbeitung an Ort und Stelle handeln. Bemerkenswerterweise sind 
an dem nahen Plateaurand von den drei értlichen Komponenten nur 
noch die zwei baw. drei tieferen anzutreffen; die Ersttuffe, die in 
ener nicht unbetriichtlchen Miichtigkeit dariiber ausgebreitet ge- 
wesen sein miissen, scheinen vollig abgetragen und sind nur noch 
im Schlot, wie in einem Sicherheitskeller erhalten. 

Kine iihnliche Paragenese tindet sich gréBer aufgeschlossen noch 


Ih0 m geologisch tiefer in den Steinbriichen auf der hohen Siid- 
seite der 


Limburg bei Weilheim (Texttaf. V, Abb. 3 und Farbb. 
Der ebenmiBige Kegel mit seinem fast kreisrunden Grundrif und 
vinen 600 m Durehmesser vertritt den Typus der groBen, regel- 


/miBigen Sehlote des niheren Albvorlandes. [hm gleicht in allem 


lerGeorgenberg bei Reutlingen. Landschaftlich und landwirt- 
whaftlich sind beides Kalk berge, infolge der groBen, den Tull 
weit tiberwiegenden Menge von WeiBjuracinschliissen, die allent- 
lalben durch die diinne Haut aus Steppenheide hindurchstechen. 

BRANCA sah in diesen Kalkmassen ein typisches Beispiel des 
Sehuttmantels*, der lange nach der Eruption in den durch riick- 
ehreitende Erosion wieder ausgeriumten Schlot hineingestiirzt sei 
ind dessen tiefere Tuffiillung vor weiterer Abtragung geschiitzt 
labe. Es liBt sich aber leicht zeigen, daB dieses Block werk 
wicht (wie ein schon fadenscheinig gewordener Schleier“) auf und 
im den Tuff hegt, sondern in ihm, es aus primir zu- 
ammengehébrigen Gesteinen besteht und daB es 
von dem Tuff durchwirkt wird. 

Durch dreimalige, von langen Pausen unterbrochene Untersuchung mit 
Heranzichung der gerade hier fast unentbehrlichen Farbaufnahme, habe ich 


versucht, den nieht groBen, aber héchst inhaltreichen Aufsehliissen alles 


wesentliche abzugewinnen. 

Der siidliche Berghang ist, nicht weit unterhalb des Gipfels, zur Zeit auf- 
seschlossen durch zwei schriig untereinanderliegende Steinbriiche und durch 
inige kleinere Anschnitte darunter, nicht weit tiber dem obersten, schon 
tu! Jura liegenden Weinberg. 

Die schriige Wand des (unteren) Hauptsteinbruches (Tafel V) zeigt in 
‘trem mittleren Teil, unter etwas Gekriech, ein verwickeltes Gemisch von 
jverschiedenen Gesteinen. Unten sind einige Blécke von weiBem Kalk mit 
leutlicher Schichtung sichtbar, die zu WeiBjura Delta gehéren diirften (4), 
loch steht cine sichere Bestimmung noch aus. Dariiber folgt an einer buch- 
‘igen Grenze cin einige Meter hohes Bloeckwerk von ungeschichteten, stark 
icherigen Kalken von gelber Farbe und mit gelbem Lehm durchsetzt, die 
‘ollkommen den Charakter von Epsilon haben (5). An einigen Blécken haften 
w0Bere Partien eines, wahrscheinlich tertiiiren Verwitterungslehms. In 
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dieser zerriitteten Blockpackung liegt, in der linken Bildhialfte, ein Zwickel 
von ungeschichtetem Tuff mit Lapilli, Uber ihm beginnt eine wirre, grobe 
Breecie aus Massenkalkblécken (5), aus gelbem, hartem Lehm (6), z. T. beide 
noch miteinander verbunden, aus eckigen Stiicken von vorziiglich geschich- 
tetem Ersttuff (7), z.T. mehrere Meter im Durehmesser und aus ungeschich- 
tetem normalem Basalttuff mit Lapilli (8). Die Einzelheiten zeigt am besten 
die Zeichnung. Es kommen also gemeinsam vor die vier 
obersten Gesteinshorizonte der Gegend und der Schlot- 
tuff. Der urspriingliche Verband ist noch eben erkennbar, aber doch schon 
stark gestért. Der Schlottuff durchflicht die iibrigen Gesteine, tritt auBerhal) 
des Bildaussehnitts auch noch unter ihnen auf und bildet an mehreren Stellen 
kleine Giinge. Ein soleher, rechts von der Bildmitte, gabelt sich von links 
nach rechts um einen groBen Block von Massenkalk und Lehm (5, 6) und 
zeigt selbst, links von dieser Stelle, eine Aufteilung in 2 feinkérnige Sal- 
binder und eine grobkérnige Mittelpartie. Dies ist ein Merkmal, das fiir 
Giinge im allgemeinen typisch ist und sich in einigen Tuffgiingen, z. B. den- 
jenigen in der Siidwestecke des Sportplatzes am Jusi, in kleinerem MaBstabe 
wiederfindet. 

Sehriig iiber diesem Bruch findet sich in dem oberen Bruch ein grobes 
Haufwerk von Massenkalkblécken, das in der Ostecke unregelmiBig an licht- 
graue Steinmergelschollen angrenzt. 

Eine miichtige Packung von Massenkalkblécken in der Westecke des 
Hauptbruches, etwa 20 m links vom linken Rand des Bildes ist besonders 
stark von den auch anderwiirts sichtbaren Gleitspuren durchsetzt. Ein 
liber 4 m hoher Block grenzt mit seiner schriigen Unterfliiche an eine gelbe 
lehmige Breecie, die ihrerseits mit einer schriig geschrammten Gleitfliche 
auf einer groBen Partie von steilstehenden Kalkmergeln aufruht. Der grofe 
Block ist an seiner Westecke keilférmig zugespitzt und von einem nach oben 
divergierenden System tiefer und scharfer Kritzungen iiberzogen. Der Block 
mu mit seiner Spitze gewaltsam in die umgebende Steinpackung hinein- 
gedriickt worden sein. 

In den kleinen Gruben unterhalb der beiden Steinbriiche findet sich 
wiederum lehmreiches, zerriittetes Massenkalkmaterial in bunter Mischunz 
mit Schollen von Ersttuff und mit normalem Schlottuff. 


Deutung. Die Verhiiltnisse an der Limburg erweeken auf den 
ersten Blick den Eindruck einer wilden und wirren Verstir- 
zungsmasse. Man kénnte sich vorstellen, daB die beteiligten Ge- 
steine in einen bereits lose mit Tuff gefiillten Schlot eingebrochen. 
mit dem Tuff mechanisch vermengt und mit ihm gemeinsam tiefer 
gesunken seien, unter starker gegenseitiger Reibung und Dureh- 
mischung. Hiergegen spricht jedoch der intrusionsihnliche Ver- 
band mit dem Schlottuff und die symmetrische Salbandbildung a0 
einem der Tuffgiinge. sowie die feste und dichte Packung und die | 
intensive Gleitstreifung der Blécke, fiir welche eine rein von der 
Schwere regierte Bewegung in so geringer Schlottiefe nicht aus- 
reicht. Es diirfte sich also auch hier um eine [ntru- 
sion der jiingsten Tuffe in die vier ilteren in den 
Schlot abgesunkenen Gesteinshorizonte handel. 


Noch etwas weniger Ordnung als die Limburg zeigt ein grofer 
Schlot an der von Urach auf das Albplateau hinauffithrenden 
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TEXTTAFEL CLOOS V. 
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Hengener Steige. Die weit ausgreifenden, neuerdings erwei- 
terten Schlingen der FahrstraBe legen innerhalb eines Schlotdureh- 
messers von wenigstens 500 mam unteren Ende, nahe der westlichen 
Schlotwand im StraBengraben, eine gréBere Partie frei, die haupt- 
sichlich aus gleichmiBig tuffisierten Bohnerztonen und Malmkalk- 
stiicken (WeiBjura Delta?) besteht. Niher zur éstlichen Schlotwand 
liegt in der Innenseite der oberen Spitzkehre ein groBer frischer Auf- 
schluB, in welehem die groBen, stratigraphisch homogenen Kalk- 
blieke, von Bohnerzton- und Ersttuffstiicken gleicher GréBenord- 
nung begleitet, véllig iiberwiegen iiber eine Zwickelfiillung aus 
feinkérnigem Normaltuff (mit Basaltlapilli und Scherben der 
tiefen Jura-Triashorizonte (Abb. 11 unten und Farbbild TV). An 
beiden Stellen kann es sich wohl wiederum nur um Sinkschol- 
lenim Friihzustande der Tuffisierung und Durch- 
arbeitung handeln, Das Niveau, aus welechem sie stammen, wird 
durch die Paragenese OberweiBjura, Bohnerzton, Ersttuff, der Sen- 
kungsbetrag durch die Differenz gegen die entsprechenden Hori- 
zonte auf dem heutigen Plateau bzw. gegen das Plateau selbst fest- 
gelegt. Er betriigt mindestens 130, hichstens wohl etwa 170 m. Die 
Durchbewegung geht noch weiter als in den bisher beschriebenen 
Beispiclen. Von der primiiren Reihenfolge der Komponenten ist 
nichts mehr iibrig; nur ihre Nachbarschaft ist erhalten geblieben. 
dwischen den beiden Aufschliissen findet sich nahe der Schlotmitte 
an einem nordwiirts in den Wald fiihrenden Seitenweg ein mehrere 
mn hohes Profil in waagerecht liegenden Schichttuf- 
fen. Sie liegen auf groben, nach oben feineren WeiBjurablécken 
md nehmen selbst in der KorngréBe von unten nach oben fast kon- 
tinuierlich ab. Eine Korngré8enzihlung ergab eine ausgeglichene 
Kurve. Das Profil endigt nach oben mit einem griinlichen, festen 
Ton. Nach der Hiéhenlage (nur 130 m unter dem benachbarten Hen- 
gener Maar auf dem Albplateau) kinnte hier, in der Mitte des 
groBen Schlotes, bereits ein Stiick Maarboden erhalten sein. 

Der bekannte Hohenbol NO Owen (siidlich Kirehheim und dicht NW 
ler Teck) gipfelt mit stark zerriitteten Massenkalkblicken bei 602 m, schon 
0m unter der benachbarten Albfliiche. Der iiber 500 m breite Schlot zeigt 
ther auf der gut aufgeschlossenen Siidseite unter dieser Kalkdecke Schlot- 
uf, darin eine flache Basaltintrusion, darunter wieder ungeschichteten 
Schlottuff mit groBen Massenkalkschollen und noch hierunter, an einer 
Melle der neuen, zum Westhang der Teck emporfiihrenden TalstraBe. Schicht- 
tuffe in waagerechter Lagerung. Diese Tuffe sind fest und bestehen aus 
‘nem Weehsel feinerer und gréberer Lagen, jedoch ohne Schichtflichen. Die 
iherste Lage wird von groben Kalkblécken in einer Packung ungeschichteter 
luffe tiberlagert. Man kénnte also annehmen, daB der offene krater- 
ihnliche Teil des Sehlotes bis in dies Niveau, etwa 
unter der altenLandoberfliche hinabreichte, und 
alle dariiberliegenden Gesteine, mit Ausnahme der nachher zudringenden 
basalte, von oben eingefiillt wurden. Doch sind alle so berechneten Zahlen 
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wahrscheinlich viel gu hoeh, day wie wir sehen werden, betrachtliche Sep. 
Kungen des Schlotinnern noch wahrend und nach der Ablagerung der 
schichteten Fillung fortdauerten (8. 7760). 

Ein ahnliches Profil bietet ein Anschnitt der Wittlinger Steige 
auf der Nordseite des von Wittlingen in das Ermstal oberhalb Urach einmiiy 
denden Seitentals (BRANcAs Maar Nr. 63). Mehreren gut gesehichteten Lagen 
versehieden groben Tuffes, der mit 26° nach S eintallt, ist eine dieke Packung 
von groBeren, eckigen Malmblocken gwischengeschaltet. Die ‘Tuffe enthalten 
bis nuSgroBe Malmstiiekehen und bekommen dureh feste Verkittung ein 
nagelfluhartiges Aussehen, Es kann sich auch hier nur um Fiillung eines 
nach oben offenen NKraterraumes handeln. Die Stelle liegt fast 200 m unter 
dem Plateau, ist aber ttir die Bereehnung der urspriinglichen Kratertiefe aus 
dem vorher genannten Grunde nicht verwendbar. 

Unweit dstlich des Hohenbol sehlieBt im Westhang des die Teek 
nach Norden fortsetzenden Rtickens ein Kleiner, aber frischer 
Steinbruech eine machtige Packung homogener Kalkbléeke auf, die man fiir 
einen Bergsturz halten kiénnte, wenn sieh nicht zwischen den Blocken an 
mehreren Stellen in Kleinen Zwiekeln der normale Sehlottutt nachweisen 
lieBe. Es handelt sich um das zerriittete Dach eines Schlotes. BRANCAs of! 
zitierte Vorstellung von einem nachtrighehen  Sehuttmantel™ kommt aueh 
hier, angesiehts der Durehwirkung mit Tuff. nieht in Frage. Entweder zer 
triimmerte der Tuff. von unten aufsteigend, seine sinkende NKalkdeeke und 
intrudierte in sie. Oder aber der Tuff drang zuniehst frei bis zur Oberfliche 
dureh, wurde aber dabei oder sofort ansehlieBead mit von den Seiten aul 
genommenen Kalkmassen vermiseht und sank mit diesen riitekwiirts. Aut die 
zweite Vorstellung kommen wir spiiter zurtick (S. 782). 

Ahniieche Sechuttmassen ohne oder mit sehr wenig Tuff scheinen noch an 
einigen Stellen des Gebietes vorzukomimen. Sie sind in fritheren Sehriften z. TL 
als schlotverdiichtig in die Karten eingetragen worden, So eine, von MARTIN 
Scnmipt auf Blatt Metzingen genannte Stelle 1 km SSO Neuhausen (BRANCA 
152), wo heute nur Kalkbléeke, aber keinerlei Tuff siehtbar sind, Oder der 
kleine Kegel SO Beuren (NO Burg Neuffen) (BRaNcA 129), der ganz aus Kalk- 
bloekwerk zu bestehen seheint. 

Reich an Nebengesteinsbroecken, jedoch in sehr ungleicher Verteilung, ist 
der Tuff des 

Neuhauser Weinbergs.2 km dstlich Metzingen. 

Diesen Sehlot (den .Hofbiihl") hat G. Orrren selbstiindig untersucht. 
Er teilt dariiber mit (Auszug): 

Aufschlu8 aut der Nordnordwestseite zeigt einen nieht sehr block 
reichen Normaltuff. Auf der Siidwestseite findet sich ein Wegansehnitt von 
etwa 40 m Liinge und etwas tiber 1 m Hohe. 

In diesem AufsehluB8 folgen von WNW nach OSO aufeinander: Zuerst 
etwa 10 m lang normaler grauer Tuff mit viel Broeken von Kalk, grauen 
Mergeln und buntem Ton in guter Durehmischung, an einer Stelle Bohn- 
erzton. Von Meter 10 ab weniger Kalk: Tuff mit viel gelbem Tertiirton. 
Bei Meter 15—16 Tuff auf der Schichtfliche eines aufgespaltenen Kalk- 
blockes. Bei Meter 21 ton- und lapillireicher Tuff neben WeiBdeltakalk mt 
Rynehonellen. Meter 25 gut gesehichteter Kalk- und Mergelbloek, mehr 
fach verworfen und in grauen Lapillituff eingebettet. Meter 27—30 3 Arten 
Tuff gegeneinander abgesetzt.” 

Der Aufschlu8 zeigt offenbar einige hohe Horizonte des Nebengestetns, 
die dem Basalttuff erst unvollkommen eingeordnet sind. Die sehr genaue 
und detaillierte Wiedergabe des vergiinglichen, von Herrn OERTEL vor 
iibergehend stark erweiterten und verbesserten Aufsehlusses wird 1m 
Bonner geologischen Institut zur Verfiigung gehalten. 
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Beobachtung 


GleichmiBiger verteilt scheinen die WeiBjurablécke in dem bekanntesten 
aller schwiibischen Schlote, 

dem Florian,2 km NO Bahnhot Metzingen. Was ihn unterscheidet und 
beriihmt gemacht hat, ist die besonders reiche Fiihrung von kristallinen 
Komponenten aus dem tiefsten Untergrund. Fiir unsere Untersuchung ist 
beachtenswert die GréBe einiger solecher Stiicke: Ein mehrere Zentner 
sehwerer Block von Pinitgranit (.,Florianit’) wird in der Stuttgarter Natu- 
raliensammlung aufbewahrt. 

Sehr blockreich, trotz nur 100 m Durehmesser, ist auch der kleine, von der 
FahrstraBe Metzingen—Neuffen geschnittene 

Dachsbiih], fast genau in der Mitte zwischen Metzinger Weinberg und 
Jusi. Der Westkontakt war frither v6llig aufgeschlossen und hat damals ein 
erliiuterndes Schild erhalten, das jedoch heute ebenso verwaschen ist wie das 
»Naturdenkmal des Vulkanismus”, das es erkliiren soll. Doch sieht man noch 
die in auffallend gleichem Abstand und gleicher Gré8e durch den Tuff ver- 
teilten WeiBjurablécke; auch Braunjurablécke waren friiher blo8gelegt'), 


Der Metzinger Weinberg selbst (BRANCA 102), dureh 
seine Lage dicht iiber der kleinen Stadt sehr bekannt und oft be- 
sucht, hat einen kleinen aber guten Aufschlu8 im Tuff und unweit 
éstlich zwei alte Steinbriiche im Nebengestein — Braunjura Beta. 
Die Karte (Abb. 32) fa8t mit neuen Beobachtungen iiber Sehieh- 
tung und Kontaktverlauf zwei iltere Mitteilungen iiber heute nicht 
mehr sichtbare Tuffgiinge und eine tuffiihrende A bschiebungsspalte 
im Nebengestein zusammen. 

Nach MARTIN SCHMIDTs Kartierung miBt der Schlot im An- 
schnitt des Kartenblattes Metzingen 400 3800 m:; der lingere 
Durchmesser liegt. wie meist, in der NW-Richtung. An der Nord- 
westecke steht nach meinen Beobachtungen Braunjuramergel noch 
im Graben der kurvenreichen FahrstraBe an. Dicht siidlich folgt 
normaler Schlottuff. 30 m vom Kontakt sind diesem im Westteil 
des Hauptaufschlusses unflichig aber eben und deutlich geschieh- 
tete Lagentutle eingeschaltet, und zwar wenigstens sechs, je einige 
em dicke Lagen mit einer Gesamtmiichtigkeit von fast 20 m. 

Die Lagen bestehen aus erbs- bis walnuBgroBen, rundlichen, aber 
nicht abgerundeten Komponenten von Weifjurakalk und aus 
Lapilli, die wie zumeist, in jeder Lage etwas kleiner sind als die 
Kalkstiicke (vgl. 8. 720). Feinkirniges Material tritt stark zuriick. 
Die quantitative Verteilung ergibt sich aus der KorngréSenkurve 
(Abb. 11, Mitte). 

Diese Schichttuffe streichen mit dem nahen 
Kontakt ONO und fallen sehr steil (65—80°) ins 
Schlotinnere ein. Sie gehéren zu den zahlreichen Tuffen des 
Gebietes, die zweifellos in viel flacherer, wenn nicht fast waage- 
rechter Lagerung gebildet und nachtriglich steiler gestellt worden 
sind und die also eine betrichtliche, an der Schlotwand gebremste 
Abwirtsbewegung des Schlotinhaltes anzeigen. 


1) Martin ScumipT 19387, S. 54. 
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Andere Tuffschlote in Sechwaben 767 


Nordéstlich von diesem Aufschlu8 biegt der Kontakt um und 
streicht, friiher gut aufgeschlossen, nach OSO in den Berg hinein. 
In den anstehenden Mergeln der Murchisonaezone ist die flache 
Schichtung durch einige Konglomeratlagen (mit autochthonen Ge- 
réllen), Kalksandsteinbiinken und den Lagen mit Ludwigia concava 
gut markiert. Hier beobachtete J. F. POMPECKJ seit 1901 einige 
Tuffgiinge, die SSO streichen und steil ostwiirts fallen und die von 
glatten Spaltriindern begrenzt und ausschlieBlich mit tieferem oder 
értlichem Material gefiillt waren; héhere Komponenten, besonders 
WeiBjura, fehlten vollstindig (vgl.S. 732). Unweit dstlich be- 
schrieb ferner RUDOLF STAHLECKER eine Abschiebungsspalte, die 
parallel zum Kontakt verlief und mit 70—75° gegen diesen eintiel 
und ebenfalls von Tuffgiingen begleitet wurde; diese aber um- 
schlieBen Material aller, auch im Hauptschlot vorhandener Schich- 
ten, vor allem auch Malm. 

Der erste Gang mu8 ausweislich seiner irmeren Fiillung ilter 
sein als der zweite und auch ilter als der nahe Hauptschlot in 
seiner heutigen Beschaffenheit. Den zweiten darf man mit STAHL- 
ECKER als cine Apophyse des heutigen Schlotes, die Spalte, der er 
folgt, als eine Begleitstérung der Schlotbildung ansehen. Die 
beiden Ginge fixieren also zwei Stadien in der 
vulkanischen Entwicklungsgeschichte. Wir kom- 
men auf ihre Bedeutung zuriick (S. 773). 

Fast 600 m unterhalb der alten Landoberfliche stehen wir in dem 
kleinen Schlot des 

Geigersbihl, 6 km NO Metzingen (BRANCA 113) und nahe 
der NO-Ecke des gleichnamigen Blattes. Der alte Steinbruch ent- 
bléBt noch heute, von wenigem aber unverkennbarem Schlottuff 
umfaBt, eine ,,fast liickenlos gefiigte Kalkmasse des WeiBen Jura, 
vor allem aus den festen Felsmassen des Delta und Epsilon“ 
(M. SCHMIDT 1937, S. 63), eine auffallende Anhaiufung in so groBer 
Tiefe! in der Niihe des auf der Westseite angeschnittenen, vor- 
wiegend aus Lias und Alterem zusammengesetzten Tuff finden sich 
auch Blicke von Personatensandstein des Braunjura. Der Auf- 
schlu8 selbst liegt bei 400 m ii. M. schon im untersten Braunjura, 
wmweit iiber der Liasgrenze. Die WeiBjura-Epsilonkalke 
miissen also um etwa 500 m gesunken sein! 


1200 m westlich fand ich in dem schon im mittleren Lias aufsitzenden 
noch kleineren Sehlot des 

Scheidwasen (Branca 115) an gréBeren Blécken nur solche von 
Schwarzjurakalkstein, und zwar in einer steilen, SO streichenden Kette 
aus rundlichen Bruchstiicken. Dies ist der stratigraphisch tiefste der in dieser 
Arbeit beriicksichtigten Schlote. 

Normaler, sehr gleichmiBig durchgeordneter Schlottuff ohne jede Schich- 
tung und mit nur noch kleinen Blécken-oder Stiicken von WeiSjurakalken 
findet sich schlieBlich in einer ganzen Reihe meist engerer und tiefer ange- 


en | 
nd | 
en 
ist 
ler 
ler 
nd 
in 
las 
ch 
| 
ch @ 
it 
ta. & 
‘h- 

ht 
Ite 
re 4 
rd- | 
eh | 
let 
eil | 
ch- 
ige 
ber 
ws q 
die 
ck. & 
rve 
en 
n 
des 
ge 
den § 
iste 


Beobachtung 
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schnittener Schlote. Z. T. ist der Tuff lose und wird in Sandgruben gewonnen, 
so NO Beuren (BrRANcA 50) in einem zweiten Schlot an der Neuffener 
Steige (Branca 52), in den Schloten bei Gutenberg (BRANcA 42—45), 
am Hofbrunnen bei See burg (BRANCA 20) und vielen anderen; teils ist er 
zu Felsen verfestigt, die sich den milden Mittel- und Unterjuraschichten ihrer 
Umhiillung gegeniiber als markante Kegel behaupten: Calverbiih] NW 
Urach (Abb. 2), Conradtels bei Oberlenningen usw. 

Die regelmiBige und dichte Verteilung von WeiBjurakalkstiicken auch 
in allen diesen Tuffen beweist jedoch, da auch sie dieselben Kalke aufge- 
nommen haben wie die friiher genannten Beispiele. Nur sind entweder die 
groBen Blécke auf die obersten Stockwerke beschriinkt gewesen und bereits 
abgetragen, oder die Blicke sind vollstindiger verarbeitet und in die Tuff- 
masse eingeordnet. Im ersten Falle hitten wir es mit tieferen, im zweiten 
mit ,,reiferen” Tuffen zu tun. Wir kommen auch auf diese Frage zuriick. 


Riickblick 


Alle Tuffsechlote des Gebietes, auch die nicht genannten, 
sind einander in allen wesentlichen Merkmalen derart iuhn- 
lich, da& es nicht méglich ist, verschiedene Typen zu unter- 
scheiden, es sei denn nach dem duferlichen Merkmal der Auf- 
schluBtiefe. Diese schon lange bekannte Tatsache ist methodisch 
wichtig, weil sie die Beobachtungen an verschiedenen Beispielen 
wechselseitig nutzbar zu machen gestattet. 

In den oberen Stockwerken der Schlote kommen auBer, zwischen 
und iiber ungeschichteten Tuffen geschichtete vor. Die Schich- 
tung verliert nach unten an Vollkommenheit. Die tiefste Stelle, 
an der ich zur Zeit Schichtung beobachten konnte, liegt am Metzin- 
ger Weinberg bei 440 m, iiber 300 m unter dem ehemaligen Schlot- 
rand. Die gegen das Schlotinnere gerichtete iibersteile Neigung der 
tiefen Tuffe beweist, daB sie wihrend oder nach ihrer Ablagerung 
noch in einem Sinne verstellt worden sind, der auf eine Sen- 
kung des Schlotinhaltes deutet. 

Schollen oder michtige Blockpackungen von Malm- 
kalk finden sich in grundsiitzlich gleichartigem Verband zu den 
ungeschichteten Schlottuffen in sehr verschiedenen Stock- 
werken der Schlote. Von den sehr hoch sitzenden Blockanhiu- 
fungen am NW-Tecksporn (S. 764) sind die iiber 500 m tief abge- 
sunkenen im Geigersbiihl (S. 767) in keinem wesentlichen Zuge zu 
unterscheiden. Andere Blockmassen finden sich in allen dazwischen- 
liegenden Niveaus. Ungeschichtete Schlottuffe erscheinen iiber. 
unter und zwischen ihnen. Kleinere Blécke und Blockpackungen 
finden sich auch noch iiber geschichteten Tuffen. 

Die Deutung dieser Befunde wird in den folgenden Abschnitten 
versucht. 
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ZWEITER TEIL 


DEUTUNG 


Die alte Definition des Vulkanismus als einer ,,Reaktion des 
Erdinnern gegen die Kruste™, ist heute nicht mehr gut. Aus iiber- 
zeugenden Griinden hat man viele Herde sehr hoch in die Kruste 
selbst verlegt, und die Migmatitlehre will iiberhaupt jede Grenze 
zwischen Magma und Kruste verwischen. Voll gilt sie noch in dem 
Teilbereich dieser Untersuchung, dem vulkanischen Durchbruch. 
Hier ist auf jedem Quadratmeter die Grenze zwischen Vulkani- 
schem und Nichtvulkanischem scharf. Hier auch ist an der aktiven 
Funktion des Vulkanischen gegeniiber einer nahezu ganz passiven 
Kruste nirgends ein Zweifel. Und dennoch entspringen gerade von 
dieser Stelle aus die Probleme. 

So gering die dynamische Beteiligung der Kruste an der Ge- 
staltung unseres vulkanischen Durchbruchs, so lebhaft ist — durch 
intensive Beimischung von Splittern, Blécken und Schollen — ihre 
stoffliche: Wie weit wurde diese durch die aktiven Eingriffe des 
Vulkanismus, wie weit allein durch die, an den Krustengesteinen 
ansetzende Schwerkraft bewirkt? Wie sind im Gange einer inten- 
siven Energie- und Massenbewegung von unten nach oben die be- 
trichtlichen Abwiirtsbewegungen verstindlich, die wir in simt- 
lichen Schloten kennengelernt haben? 

In den vorangehenden Abschnitten wurde die Deutung jeweils 
nicht itiber den Rahmen des einzelnen Untersuchungsgegenstandes 
hinausgetrieben. Es bleibt nun die gréBere Aufgabe einer Deutung 
des Gesamtphiinomens. Denn da8 es sich um ein solches handelt, 
dh. um lauter Einzelbeispiele und TeiliuSerungen eines zeitlich, 
stofflich, dynamisch einheitlichen Vorgangs, dariiber kann kein 
Aweifel sein angesichts des geschlossenen Verbreitungsgebietes der 
schwibischen Schlote und ihrer gegenseitigen Ubereinstimmung in 
simtlichen grundsitzlichen Eigenschaften. Diese geht so weit, 
(a8 wir fiir keine Stelle keines Beispiels Vorstellungen entwickeln 
lirfen, die nicht auch an jeder anderen Stelle anwendbar wiiren; 
da8 wir aber auch umgekehrt jede gesicherte Folgerung, die an 
tiner Stelle gewonnen wurde, fiir die Deutung jeder anderen heran- 
tiehen diirfen. Von diesem methodischen Vorzug ist schon friiher 
nn diesem geologisch homogenen Bereich Gebrauch gemacht wor- 
len; es wird auch im folgenden um so mehr geschehen diirfen und 
Geologische Rundschau. XXXII 49 
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770 Deutung 
miissen, als die Aufschliisse selten ausreichen, um ein Einzelbei- 
spiel aus sich heraus allseitig aufzukliren. 

Man wird vielmehr ohne Ubertreibung so weit gehen kénnen, das 
Gesamtgebiet dieser paar hundert Giinge, Schlote und Basaltstick- 
chen alseinen einzigen, durch die Kruste verzweig- 
ten — und vielleicht eben deswegen schon im Friihzustand er- 
lahmten — Vulkan anzuspreehen. Man wird mit einer 
solechen Auffassung dieser, mit 40 km Durehmesser den Atnabau 
nicht iibertreffenden Einheit ihren meisten Wesensziigen viel besser 
gerecht, als wenn man sich zwingt, in jedem Schlot und Schlétehen 
die miBgliickte Geburt eines selbstiindigen Vulkans zu sehen! 

Als Einheit betrachtet, stellt das Gebiet nicht eine Summe von 
.Vulkanembryonen” dar — warum sollte auch die Vulkanbildung 
an allen 161 Stellen im Stadium gleicher Unfertigkeit steeken 
geblieben sein? —, sondern einen fertigen Vulkan besonderen Ge- 


priges! 

Diesen groBen schwiibisehen Vulkan aus seinen vielen 
Teilen verstehen zu lernen, ist die Aufgabe des folgenden: 

Wir gehen den entwiecklungsgeschichtlichen Weg 
und versuchen, die mannigfaltigen, bisher nur strukturell und 
regional verfolgten Spuren der Bewegung vulkanischen und nicht- 
vulkanischen Materials zeitlich zu ordnen. So sehr dabei, wie fast 
durehweg in geologischen Prozessen, mit einer durchgiingigen 
Reihe von Entwicklungszustiinden zu rechnen ist, so wollen wir 
doch versuchen, folgende Phasen zu trennen: 

1. Vorvulkanische Vorgiinge. 

2. Vorgiinge im Friihstadium der Tufférderung. 

3. Vorgiinge im Hauptstadium. 

4. Vorgiinge im Spiitstadium. 

5. Nachvulkanische Vorgiinge. 

Aus methodischen Griinden seien die ersten und die letzten Sta- 
dien zuerst untersucht, weil wir dadurch fiir das wichtige und 
schwierige Hauptstadium zu anderen Kriterien auch dasjenige der 
AusschlieBung gewinnen. 


VORVULKANISCHE VORGANGE 


Mit dieser Uberschrift berithren wir das viel erérterte Problem 
der tektonischen Bedingtheit der vulkanischen Durchbriiche, ihrer 
Bindung an vorhandene Spalten, das Verhialtnis von ..Tektonik und 
Vulkanismus* iiberhaupt. Das Problem soll hier nicht aufgerollt 
werden, wir wollen uns an das Tatsiichliche halten. 
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Vorvulkanische Vorgiinge 


Kine tektonische Abschiebungsfuge, die vor der Tuff- 
férderung bereits vorhanden war, ist im Nordwestsporn des Jusi 
aufgeschlossen, Sie wird parallel begleitet von anderen Verschie- 
bungsfliichen, die ebenfalls alter sind als die Ankunft des Tuff's an 
dieser Stelle. Die Hauptabschiebungsfliche liegt innerhalb einer in 
den eingesunkenen Scholle. sie dennoch sowohl die 
Streichrichtung, wie auch den Verschiebungssinn mit einer auBer- 
halb des Schlotes kartierten Abschiebung (M. SCHMIDT 1937) teilt 
und in deren Verlingerung liegt, liBt keine andere Deutung zu, als 
daB wir es mit einer vorvulkanischen St6rung zu tun haben, die fiir 
den Verlauf der Tufférderung an dieser Stelle und fiir den Raum- 
austausch des Tuffes mit der vorher vorhandenen Sedimentscholle 
bestimmend war. Dies war, trotz der damals weniger giinstigen 
Beobachtungsverhiltnisse, schon die Meinung H. VOSSELERs (1913). 
Diese ,.Jusi-Verwerfung® aus der groBen Zahl echter tektonischer 
Stérungen in der Alb herauszunehmen und sie umgekehrt als eine 
Folge des dortigen Vulkanismus hinzustellen, wie es R.STAHL- 
ECKER (1926) méchte, geht aber wohl nicht an. In ihnlicher Weise 
kinnte sich die starke Abschiebung in der im Aichelbergschlot ein- 
geschlossenen Scholle entwickelt haben aus schwachen vorvulkani- 
schen Stérungen, die auBerhalb des Schlotes bisher nicht erkannt 
worden sind; die gemeinsame Liingsrichtung der Schlote Aichel- 
berg und Turmberg spriiche ebenfalls dafiir. 

Alle Tuff/Jura-Kontakte, die zur Zeit aufgeschlossen sind, liegen 
af K1liften, die vorher in den Juraschichten vorhanden waren 
mit Ausnahme der stark verzahnten Grenzfliiche am Sportplatz des 
Jusi, wo an den Tuff weicher Ton grenzt. Es handelt sich um eine 
Reihe von Tuffgangwiinden und um die Schlotwiinde an der Neuf- 
fener Steige und bei Gutenberg. Das gleiche wird von zur Zeit 
nicht mehr sichtbaren Gangwiinden berichtet. 

In allen diesen Fallen hat sich also die Tufférderung solcher 
Fugen bedient, die bereits vorher in der Gesteinsdecke vorhanden 
waren. Ob diese Fugen bereits offen standen oder erst wihrend des 
vulkanischen Vorganges geéffnet wurden, wird sich nur in wenigen 
Fillen entscheiden lassen. Im zweiten Falle kiime die Treibkraft 
der gasreichen Tuffe kaum in Frage. Denn das Fehlen flacher Tuff- 
ginge spricht gegen einen Gasdruck, der stiirker gewesen wiire als 
die hangende Gesteinslast. Und da zweifellos zahlreiche Tuffgiinge 
last gleichzeitig entstanden, so hitten sich diese den seitlichen 
Raum gegenseitig streitig gemacht. Es ist vielmehr physikalisch 
wahrscheinlicher, daB die Spalten vor oder wihrend der Tufférde- 
mg gedffnet wurden durch eine leichte, den ganzen Krusten- 
abschnitt umfassende Dehnung, die ihrerseits am einfachsten auf 
Verbiegung der Kruste bezogen werden kann, méglicherweise in- 
folge vertikaler Auftreibung von unten her. 
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Deutung 


DaB die Sehlote selbst in ihrer gegenwirtigen Gestalt 
nicht tektonisch begrenzt sind, versteht sich von selbst. Ob sich 
jedoch die explosive Ausriiumung, der wir die Schlotform verdan- 
ken, von tektonischen Spalten aus entwickelt hat, ist eine dureh- 
aus diskutable Frage. In den tiefen und vollkommenen Aufschliissen 
der Kimberlitschlote in Siidafrika (8.790) ist der Ubergang aus 
dem Schlot abwiirts in einen Gangspalt Schritt fiir Schritt nach- 
weisbar. Die groBe Zahl tutferfiillter Spalten, mit der wir in 
Schwaben noch in dem hohen Niveau der Schlote selbst und also 
neben diesen zu rechnen haben (8. 765), macht — neben vielen 
anderen Analogien zu dem siidafrikanischen Beispiel — die gleiche 
Annahme auch fiir Schwaben iiberaus wahrseheinlich. Was ihr in 
den bisherigen Untersuchungen entgegengestanden hat, war ein 
seltsamer, auch sonst weit verbreiteter Irrtum, den ich schon 1920 
zu beseitigen versucht habe, aber offenbar vergeblich: Der ge- 
gebene Kanal fiir aufsteigende vulkanische Stoffe ist der Spalt. 
Spalten lassen sich im Gelinde nicht nachweisen. Statt ihrer sucht 
und kartiert man Verschiebungen. Wo solehe sich finden und zu 
vulkanischen Bildungen in einer geometrischen Beziehung stehen, 
behauptet oder konzediert man eine Abhiingigkeit. Wo Verschie- 
bungen fehlen, leugnet man auch die letztere. Tatsiichlich aber ist 
die tektonische Verschiebung., und zwar nicht nur die Auf- und 
Uberschiebung. sondern auch die Abschiebung dem vulkanischen 
Aufstieg ausgesprochen ungiinstig. In zahllosen Beispielen kann 
man im Gegenteil deutlich verfolgen, wie die vulkanische Zufuhr 
eine Verschiebungsfuge meidet und neben, oft parallel von ihr, 
eine offene Fuge ohne Verschiebung, also einen Spalt benutzt: Die 
Krustendehnung stellt eine Aufgabe, die auf zwei 
Weisen gelist werden kann, die einander im Prin- 
zip ausschlieBen: Der entstehende Dehnungs- 
raum wird entweder von oben gefillt; dann ent- 
steht eine Schollenverschiebung, im Idealfalle 
ein Graben. Oder er wird von unten gefillt; dann 
entsteht ein Eruptivgang. Ginge auf Verschie- 
bungsfugen dagegen sindAusnahmen, die, wo sie 
auftreten, nur als Beweise fiir das um so hau- 
figere Vorhandensein der normalen Lésung, naim- 
lich der Spaltenginge aufgefaBt werden dirfen' 

Ein anderer Gesichtspunkt, mit welehem, wie in anderen (e- 
bieten. so auch in dem unsrigen gern operiert wird, ist die Re1- 
henstellung der vulkanischen Durehbriiche. Da8 solehe im 
schwibischen Gebiet nicht gut ausgepriigt ist, gilt als Beweis gegen 
Beziehung zu Briichen. Demgegeniiber sei auf den Abschnitt tber 
die Tuffginge verwiesen (S. 731). Wenn diese nicht einer, sondern 
zwei Hauptspaltenrichtungen folgen und mit diesen ein ziemlich 
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engmaschiges Netz bilden, so ist fiir die Herausbildung von Aus- 
blasungsréhren in den Schnittkanten dieser Spaltensysteme ein 
Punktnetz gegeben, in welehem bei liickenhafter Besetzung iiber- 
haupt keine GrundriBrichtung bevorzugt ist. 


DIE FROHVULKANISCHEN VORGANGE 


Als soleche kommen in Frage: 

Die Fiillung der rein aszendenten Ginge (8S. 733) und 

die Férderung und Ablagerung der feinkérnigen, geschichteten 
Ersttuffe (S. 719). 

Die Deutung der Ginge ohne héiheres Material (S. 733) 
hat sich bisher auf die Folgerung beschriinkt, Giinge dieses Typs 
hitten nicht héher hinaufgereicht als bis zum AufschluBniveau 
und seien steckengebliebene Schiisse (nicht im Lauf steckengeblie- 
ben, wie es einmal heiBt, sondern in der zu durchschieBenden 
Platte!). Ihre rein aszendente Fiillung wiirde aber ebensogut ver- 
stindlich, wenn es sich um ,,geologische EinbahnstraBen“ handelte, 
dh. wenn der Tuffgasstrom in diesen engen Durchliissen nur auf- 
wirts gerichtet gewesen wiire, wihrend in den weiter offenen 
Schloten fiir auf- und abwiirtsgerichtete Stréme bzw. fiir das Ab- 
sinken von héheren Gesteinsstiicken gegen einen aufsteigenden 
Gasstrom Platz gewesen wiire. Ich halte die zweite Deutung fiir die 
bessere. Denn wenn die Ursache der relativen EinschluBarmut darin 
lige, daB der Gang nur bis zu einem gewissen Krustenniveau 
reichte, so miiBten in diesen Gingen, auf- und abwiirtige Bewegun- 
gen vorausgesetzt, alle Horizonte bis zu der nicht im AufschluB& 
enthaltenen oberen Ganggrenze vertreten sein, nicht aber, wie es 
der Fall ist, das Angebot an Nebengesteinsbruchstiicken jeweils 
genau mit dem Aufschlu8niveau aufhéren. Der tatsiichliche Be- 
fund wird vielmehr nur durch die rein aufwiirtige Bewegung des 
Ganginhalts erklirt. Ob solehe Einbahnkaniile wesentlich héher, 
etwa bis zur Erdoberfliche gereicht haben, gestattet also ihr stoff- 
licher Inhalt nicht zu entscheiden. 

Das Altersverhiltnis dieser Giinge zu den polygenen Gingen 
md zu den Schloten ergibt sich infolgedessen nur durch folgende 
indirekte Uberlegung: Nachdem die groBen und weiten Schlote den 
Stoffaustausch zwischen Ober- und Unterkruste iibernommen 
hatten, waren fiir den selbstiindigen Aufstieg von schmalen Gin- 
sen aus groBer Tiefe die physikalischen und die riumlichen Be- 
dingungen (Spannung und schlotfreie Bezirke) kaum mehr ge- 


alt 
ich 
an- | 
ch- 
sen 
ch- | 
in 
Iso 
| 
she 
in | 
ein | 
lt. 
cht | 
zu | 
en, | 
ist | | 
ind | 
1en 
nn | 
ahr 
hr, | 
ie & 
vel | | 
in- 
it- 
lle 
nn 
sie 
m- @ | 
n! 
Ge- 
el- 
im 
gen | 
ber | 
ern 
lich 


774 Deutung 


geben. In diesem Stadium diirften Tuffgiinge nur noch von den 
Schloten selbst her als Apophysen gefiillt worden sein. Solche 
Giinge mégen zwar ebenfalls rein aszendent gewesen sein, fiihren 
aber das gesamte Stoffangebot des von oben und unten gemischten 
Schlotinhalts. Beispiele sind bekannt. 

Wir miissen also annehmen, da8 wir in den Giingen ohne héheres 
Materialdie Kanile von Friih- oder Ersttirderungen 
vor uns haben. (Was nicht aussehlieBt, daB ein soleher Gang an 
einer Stelle des Gebietes gleichalt oder sogar jiinger ist als ein ge- 
mischter Schlot an einer anderen, geniigend weit entfernten. Doch 
ist diese Annahme unwahrscheinlich angesichts der Zugehirigkeit 
zu einer dynamischen Finheit.) 

Wo betinden sich heute diese Erstférderungen selbst? 

An der damaligen Landobertliiche begegnen uns als erste vul- 
kanische Produkte feinkirnige, pisolithihnliche Schicht- 
tuffe (S.719). Sie sind bis heute nur als Einschliisse in groben 
Schlottuffen bekannt und es besteht auch wenig Aussicht. diese 
leicht zerstérbaren und noch von der ganzen Hauptphase der Vul- 
kantitigkeit iiberholten Bildungen noch an der heutigen Ober- 
fliiche aufzutinden. Innerhalb der Schlote aber finden sie sich reich- 
lich und an vielen Stellen. Eine Zusammenstellung hat neuerdings 
WAGER gegeben (1984, 8.129); ich fand sie auBerdem noch an der 
Neutffener Steige (S. 760 und Farbbild IV von der Hengener Steige). 
In allen guten Aufschliissen finden sich diese Ersttuffe in einer cha- 
rakteristischen Paragenese mit ungefihr gleich groBen Bléicken 
aus den obersten Horizonten des unterliegenden WeiBjura, oft auch 
von dem dazwischengehirigen Bohnerzton. AuBer diesen Kompo- 
nenten ist stets nur der jiingere. bunte Schlottuff vertreten, der alle 
genannten durchsetzt und einbettet. Dagegen sind bis heute kei- 
nerlei grobe Auswurfmassen bekannt, die etwa 
gleichzeitig mit diesen Ersttuffen an der Ober- 
fliche ausgebreitet worden wiren. Nun sind die fein- 
kérnigen Schichttuffe zwar zweifellos durch Wasser umgelagert. 
verkérpern also das ausgeworfene Material nicht mehr direkt. Aber 
selbst in diesem sekundiren Zustand kénnten grobe Auswiirflinge, 
z.B. groBe Kristallinblécke u.a., nicht vollig unterdriickt sein. 
Sehen wir doch, daB die feinkérnigen, ebenfalls wieder von Wasser 
umgesetzten Letzttutfe (8.755) durchgehend mit groben Blécken 
durchsetzt sind. 

So viel ich sehe, ist angesichts der bis heute vorliegenden Beob- 
achtungen der SchluB nicht zu umgehen, die als Einschliisse in 
vielen Schloten vorkommenden feinkérnigen Tuffe vertriiten die 
vulkanische Erstférderung nahezu vollstindig und der schwa- 
bische Vulkanismus habe also mit relativ schwa- 
chen AuBerungen begonnen und erst spiiter gro- 
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Bere Heftigkeit erlangt. Ich hoffe, daB gerade an dieser 
Stelle kritische Mitarbeit von seiten anderer Kenner des Gebietes 
ansetzen und diese besonders wichtige Frage zu kliren helfen wird. 

Wenn sich diese Folgerung halten sollte, so bietet sich der weitere 
Gedanke von selbst, die feinkérnigen Ersttuffe der Oberfliche seien 
mit der feinkérnigen Fiillung der friihen, nicht von Schloten, son- 
dern unmittelbar aus gréBerer Tiefe gespeisten Giinge nicht nur 
zeitlich, sondern auch stofflich und dynamiseh verbunden und 
aus diesen Spalten geférdert. Die Tatsache, dab beide 
der Schlotbiidung vorangehen, riickt sie in dem kurzen Zeitraum, 
der fiir die ganze Vulkanbildung in Schwaben zur Verfiigung steht, 
aweifellos zeitlich ganz eng zusammen. Von einer gewissen Gleich- 
zitigkeit bis zum stofflich-funktionellen Zusammenhang ist dann 
nur noch ein Schritt. 

Wir iiberspringen nun die vulkanischen Hauptvorgiinge und 
gehen zunichst zu ihrem Ausklang iiber. 


Spiit- und nachvulkanische Vorgiinge 


SPAT- UND NACHVULKANISCHE VORGANGE 


Wiahrend im vor- und friihvulkanischen Stadium die aufwiirtige 
Bewegung vorherrschte, waren die spiten Stadien durch Senkun- 
gen gekennzeichnet. Wir werden sehen, da auch das bunte Ge- 
schehen der Haupttitigkeit sein Gepriige erhilt von dem Gegen- 
wd Ineinanderwirken dieser beiden Extreme. 

Briiche im Spitstadium sind am Jusi entwickelt (S. 755). Eine 
Verschiebung von kaum einem halben Meter versetzt im Nordwest- 
sporn Rottuff gegen SchwarzweiBtuff und fiihrt damit eine vorher 
viel stiirkere Verlagerung zu Ende. Kliifte im Schlottuff fiillen 
sich zu Kalkspatgiingen, wahrscheinlich aus postvulkanischen Ther- 
men von der Art derjenigen von Béttingen auf der Alb. Taube 
Kliifte durchsetzen noch die geschichteten Tuffe des oberen Schlo- 
tes, andere zerriitten den Schlottuff im Hangenden eines Basalt- 
stickehens im Siidteil des Berges (S. 756). Alle diese Briiche folgen 
derselben NNW—SSO-Richtung, die schon zu Beginn der Schlot- 
bildung Spalten und Verschiebungen trieb (S. 736). 

Senkungen des Schlotinhaltes sind fiir das Randecker Maar 
von SEEMANN beschrieben worden; sie werden, kenntlich an der 
relativen Héhenlage der Maarsedimente, noch bis ins Plioziin hin- 
ein verlingert. Senkungen im AnschluB an die Schlotfiillung er- 
geben sich aus der steil trichterférmigen Lage und der antitheti- 
schen Schollenzerlegung von Tuffen, die ausweislich ihrer Schich- 
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{ung in wesentlich flacherer Stellung abgelagert sein miissen. So 
rings um den Jusi (8.757), am Metzinger Weinberg (S. 766) und 
wahrscheinlich noch an vielen anderen Stellen. Ganz die gleiche 
Erscheinung ist von den Schloten in Fife (Schottland) seit ARCH. 
TEIKIEs klassischer Beschreibung bekannt. 


+t 


Abb. 33. Antithetische Zerlegung gekippter Tuffe im Jusischlot. Oben auf der Siidost- 
seite, unten in der Hauptrunse. Beide Profile sind verkleinert tibernommen in das 
Profil auf Texttafel IV 


Um gut geschichteten und sortierten Lagentuffen eine Neigung 

' von 70 und mehr Grad gegen das Schlotinnere zu geben, ist eine 
Drehung um wenigstens 30—40° nétig, vielleicht noch mehr. Um 
nahe der Schlotwand. wo sie sich ausschlieBlich finden, eine solehe 
Drehung herbeizufiihren, ist eine nicht unbetric htliche 
Abwirtsbewegung des gesamten Schlotinhalts 
erforderlich. Sie liBt — leider nicht berechnen. Nur eine rohe 
untere Grenze ergibt sich aus dem Betrag der Drehung und dem 
Schlotdurchmesser. Gibt man der Fallkurve der Tuffe der Ein- 
fachheit halber Kreisform, so bekommt man bei einer Endneigung 
yon 70° unter Voraussetzung einer Anfangsneigung von 0° eine 
Senkung der Schlotmitte von etwa 1/; des Schlotdurchmessers. 
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unter Voraussetzung von 20° Anfangsneigung von etwa ?/, des 
Schlotdurchmessers. Das wiirde fiir verschiedene Schlote zwischen 
20 und 800 m Senkung ergeben. Doch wiiren das Minimalwerte, ge- 
wonnen unter Annahme einer festen Aufhingung an den Wiinden. 
Da diese Voraussetzung aber nicht zutrifft (Erfahrungen in Siid- 
afrika, Harnisch am Schlot der Neuffener Steige und anderwirts), 
somuB mit wesentlich gréBeren Senkungen gerechnet werden. Da 
die Tuffe meist um so steiler geneigt sind, je iilter sie sind und je 
tiefer sie liegen, so muB die Senkung bereits wihrend der Férde- 


} rung eingesetzt und fortgedauert haben. 


Diese Senkungen sind eine Tatsache und miis- 
senals solche in alle Betrachtungen und Berech- 


-nungen tiber Struktur, Bildungsweise, Volum- 


und Stoffhaushalt der Schlote eingesetzt werden. 

Unter den iibrigen spiit- und nachvulkanischen Vorgiingen fiihrt 
de Abtragung zur BloBlegung und Klarstellung, die Ver- 
witterung zur Verhillung und Verwischung der vulkanischen 
Bildungen und ihres Verbandes mit der Umgebung. Sie bieiben 
zwischen den Zeilen dieser Untersuchung. Auch die postvulka- 
nischen Substanzférderungen kénnen in einer struk- 
turellen Untersuchung um so eher iibergangen werden, als sie ge- 
ring und als sie von anderen Seiten beschrieben sind. 


DIE VULKANISCHE HAU PTPHASE 


Wir trennen auch hier zuniichst nach der Bewegungsrichtung: 

Aufwirtig sind alle Bewegungen, durch welche tiefere Stoffe 
an héhere Orte gebracht worden sind, d.h. die gesamte Férderung 
ler Schlottuffe, soweit sie iiberwiegend aus Material tiefen Ur- 
sprungs zusammengesetzt sind. Es mu8 sehr auffallen, daB die 


,iufwirtige Férderleistung zwar gro ist, gemes- 


sen am geférderten Gesamtvolumen, dagegen ge- 
ting, gemessen an der Korngréfe und damit an 
der Last der geférderten Einzelstiicke. Fast alle 
groBen** Blicke stammen jeweils aus der Nihe, meist sogar von 
dben und sie gehéren nicht dem ,,aktiven Schlottuff an (S. 742). 


j sondern dem passiven an Ort und Stelle aufgenommenen Material. 


Der zentnerschwere GneiBblock vom Florian (S. 766) ist nicht ohne 
Grund eine ..Sehenswiirdigkeit. Diese Eigentiimlichkeit der 
schwibischen Tuffe ist oft erwiihnt, aber sehr verschieden, vielfach 
gar nicht gedeutet, friiher nie scharf formuliert worden. Man muf 
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aus ihr den SchluB ziehen, daB die vulkanische Hubleistung in den 
Schloten weniger durch starke Einzelschiisse, als vielmehr durch 
den geschlossenen Aufstieg einer Masse bestritten wurde, deren 
Energie sich aus zahllosen kleinen Einzelimpulsen summierte. Der 
gleiche SchluB ergibt sich aus der Tatsache, daB Tuff intrusiv auf- 
tritt, insbesondere daB er in enge Spalten eindringt und daB er 
zwischen Nebengesteinssplittern eine feine, gleichmabig verteilte 
Grundmasse bildet. 

Eine wichtige und sehr naheliegende, aber fast niemals klar 
formulierte Frage ist nun zuniichst diejenige nach dem Uber- 
gang aus der Aufwirtsbewegung der Tuffe in 
ihre gegenwirtige Ruhelage. Im Falle des deutlich in- 
trusiven Tuffes, also in aszendenten Tuffgiingen, aber auch im 
Intrusivverband mit breeciertem Nebengestein innerhalb von Schlo- 
ten beantwortet sich diese Frage einfach durch Analogie mit dem 
intrusiven Eruptivgestein: Ahnlich einer Schmelze drang die wir- 
belnde Gastuffemulsion in einen hohlen oder unter dem Gasdruck 
sich 6ffnenden Raum und fiillte ihn aus. Teils durch die gegen- 
seitige Haftwirkung der rauhen oder feuchten Teile, teils durch 
Verkeilung zwischen den engen Wiinden des Raumes wurde ein 
Zuriicksinken verhindert oder verringert. Oder auch, das intru- 
dierte Nebengestein nahm — als Sinkscholle — an der riickwiar- 
tigen Bewegung teil. 

Auch die Ansiedelung der deutlich geschichteten Tuffe auf der 
Landoberfliiche oder in den oberen Schlotteilen macht der Vorstel- 
lung keine Schwierigkeiten. Wir kennen den Vorgang aus titigen 
Vulkanen und kénnen ihn leicht nachahmen. Sinkt die Unterlage, 
so sinken die aufgelagerten Tuffe mit; ihre heutige Position 
verzeichnet dann den Grad und Weg der Senkung. 

Kritisch ist nur die Frage nach der Stabilisierung der 
ungeschichteten Tuffe in Schloten mit grofem 
Querschnitt. Man hat sich wohl vorgestellt, da® diese durch 
Riickfall ausgeblasenen und durch Zufall seitlich anstehenden 
Materials bis in groBe Tiefen hinab gefiillt worden seien. Wie und 
wo wiire dieser abwiirtige Vorgang abgegrenzt gegen den aufwar- 
tigen durch Intrusion? Wie vertriige er sich mit dem gut dureb- 
geordneten Zustand der normalen Schlottuffe (S. 721), insbesondere 
mit dem fast villigen Fehlen groBer Auswiirflinge tiefen Ur- 
sprungs, mit der Einschaltung von homogenen EinschluBgruppet 
und endlich mit der fast tiberall verwirklichten Zweigliederung der 
Tuffe in grobstiickigen Passivtuff héheren, einfacheren und in fein- 
stiickigen Aktivtuff tieferen. viel bunteren Ursprungs? 

Man vergegenwirtige sich demgegeniiber das Tutfbild, das aus 
dem Riickfall einer, unter heftigen Explosionen aus groBer Tiefe 
geférderten Mischung vulkanischen und nichtvulkanischen Mate- 
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rials hervorgehen mi8te, um einzusehen, daB der wahre Vorgang 
der Schlotfiillung ein etwas anderer sein muB. 

Um ihm niher zu kommen, untersuchen wir zunichst den Ur- 
sprung und Transportweg der eingeschlossenen Blicke 
und Schollen. Mit ganz wenigen, als soleche besonders hervor- 
gehobenen Ausnahmen (S.777) bestehen diese aus festem Neben- 
gestein gleich hohen oder héheren Ursprungs, besonders aus Malm- 
kalken. 

Die ersten Erforscher schufen fiir die auffilligen Anhiufungen 


Die vulkanische Hauptphase 


eines Schuttmantels. Dieser sollte nach BRANCA lange nach 
der Eruption in den durch spiitere Ausriumung wieder leer gewor- 
, denen Schlot von den Schlotwiainden hinabgestiirzt und bei wei- 
terer Ausriumung seiner weichen vulkanischen Unterlage weiter 
abgesackt sein. Gegen diese Hypothese haben sich schon bald nach 


sie sich bis in die allerletzte Zeit gehalten. 

Fiir alle diejenigen Blockmassen, die von Tuff umhiillt oder gar 
durchsetzt werden und nur duBerlich aus ihm herausgewaschen 
sind, ist aber die Vorstellung eines oberflichlichen Schuttmantels 
unverwendbar. Und das sind weitaus die allermeisten. Daneben 
gibt es einige wenige Fille, in welchen solcher Schutt nur iiber 
dem Schlottuff liegt und also durch Nachsturz in einem offenen 
| oder wieder geédffneten Schlot entstanden sein kann. Aber selbst 
wo heute kein Tuff zwischen solchen Blockwerken nachweisbar ist, 
wie z.B. auf dem Geigersbiih] (S. 767), soll man sich vorstellen, 
; daB hier ein fast 500 m tiefer, nur wenige 100 m weiter Schacht be- 
standen habe oder neu ausgeriiumt und alsdann in seiner ganzen 
Héhe mit Wei8juramaterial aufgefiillt worden sei? MiBten wir 
dann nicht, sofern es sich nicht um einen Einzelfall handelte, auch 
in allen héheren Niveaus hiufig auf reine Schuttfiillungen stoBen, 
was jedoch nur duBerst selten einmal der Fall ist? 
) Wir haben es vielmehr bei fast simtlichen Blécken und Schollen 

mitprimairen Zutaten der vulkanischen Schlote zu 
tun, die zwar von oben nach unten, unter Mitwirkung der Schwere, 
aber in engem Zusammenhang mit der vulkanischen Titigkeit an 
ihre heutige Stelle geraten sind. 

Nach dem Zusammenhang mit der Bildung und dem Bau der 
Schlote miissen wir jedoch zwei Ty pen von Schollen unter- 
j scheiden: solche, die in den tieferen Stockwerken, unterhalb der 
tiefsten Schichttuffe, und solehe, die zwischen und iiber den letz- 
teren angetroffen werden. 

Zu der zweiten, héheren Gruppe gehéren die vielen 
Blécke und kleinen Schollen im Hauptteil des Jusi, auch die zer- 
titteten Massen am Oberrande des Siidprofils (Abb. 30), die Blicke 
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im Turmbergschlot. im oberen Metzinger Weinberg, an der Witt- 
i linger Steige (S. 764) und wahrscheinlich noch viele andere. Stellen- 
weise sieht man, wie soleche Blicke zwischen Schichttuffen einge- 
lagert und von diesen augenférmig umschmiegt werden (S. 755). 
Da die Schichttuffe einen lufterfiillten, einigermafen freien Raum 
voraussetzen, gleichviel ob sie mit oder ohne Wasser abgesetzt 
wurden, so muB man sich vorstellen, daB die betretfenden Blicke 
von den Wiinden eines bereits ausgeriiumten Schlotes oder Kraters 
stammen und passiv in diesen hineinglitten oder stiirzten. DaB dies 
noch wiihrend der Tufférderung und also wohl unter ihrer Mitwir- 
| kung erfolgte, beweist der innige Verband mit dem Tutf. Besonders 
i bemerkenswert ist. daB auch in diesem hohen Niveau der Tuff noch 
intrusiv auftreten kann. Der Verband von dunklem Normaltutf mit 
einem grobblockigen aus Tertiirton und Deltablécken auf der 
Siidwestseite des Jusi (Abb. 30,8. 756) liegt iiber 20 m hiher als die 
deutlich geschichteten Tuffe am BergfuB (S. 755). Aus diesen und 
iihnlichen Verbinden kann gefolgert werden, daB die Tufférderung 
noch im otfenen Oberstock der Schlote im Sinne der Aufquellung 
oder Aufbrodelung einer zwar gasreichen, aber doch schweren und 
einigermaBen kompakten Masse vor sich gehen konnte. Nur so wird 
auch die Zwischenschaltung hoher Siulen ungeschichteten Normal- 
tuffs zwischen diinnen Lagen Schichttutfs in den tieferen Teilen 
der oberen Stockwerke verstiindlich. Erst ziemlich hoch oben ge- 
winnt dann die scharfe, flichige Lagenschichtung die Oberhand 
und hier sind keine Intrusivverbiinde mehr zu bemerken. 
Tiefer unten, unterhalb der tiefsten, bisher beobachteten 
Schichttuffe, stoBen wir auf die groBen, intensiv mit Tuff dureh- 
setzten Schollen im nordwestlichen Jusi und dem Aichelberg. Es 
handelt sich hier um Schollen, die einen so grofen Teil des sog. 
Schlotes ausfiillen und die in ihrem inneren Bau und ihrer Um- 
grenzung der Schlotform derart genau konform gehen, da8 die 
friihere Vorstellung von einem Einsturz in einen vorher ausge- 
sprengten Schlotraum nicht verwendbar ist. Weitere Gegengriinde 
liegen in den Feinheiten des Verbandes mit dem Tuff und des 
inneren, tektonischen Baues der Scholle; sie sind im beschreiben- 
den Teil ausgefiihrt worden. Beim heutigen Stande der Aufschliisse 
und Beobachtungen miissen wir vielmehr folgendes annehmen: Die 
Schlotbildung wurde an diesen Stellen eingeleitet durch eine Aus- 
schiilung groBer Krustenschollen aus ihrer Umgebung. Diese er- 
folgte lings Spalten oder Verschiebungsflichen, die teils vorhanden 
waren, teils gleichzeitig gebildet und von dem aktiv aufsteigenden 
Gastuffgemisch erweitert und ausgeriiumt wurden. Infolge vulkani- 
scher ..Unterspiilung begannen die so gelésten Krustenteile 2 
sinken und wurden in und unter den neben und in ihnen weiter aul- 
steigenden Tuffen begraben. Mit den groBen Schollen sank auch 
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ihre Oberfliche, und damit entstand die erste Anlage des oben 
offenen Schlotteils oder Kraters. Die weitere Ausgestaltung zum 
echten Schlot erfolgte durch die zunehmend explosiver werdende 
Titigkeit der Gase. Die zuniichst iiberwiegend intrusive Tufférde- 
rung ging immer mehr in eine extrusive iiber. 

Im Falle des Jusi scheint die Grenze zwischen dem mehr ge- 
schlossenen, ,,unterirdischen“ und dem mehr offenen ,,oberirdi- 
schen* Schlotstockwerk, soweit sich eine solche iiberhaupt ziehen 
laBt, recht genau durch die groBe Hauptsinkscholle (siidlich des 
Sportplatzes) bezeichnet. Uber ihrer schriigen Oberfliche liegen 
schriig die tiefsten Schichttuffe. Unter ihr folgen die tieferen. 
stark tuffisierten Sinkschollen des Nordwestsporns. Das Versinken 
dieser groBen Schollen bezeichnet hier den Beginn der Kraterbil- 
dung; ihre Kinkippung vertieft den Krater und nimmt dabei die 
inzwischen in ihm aufgestauten Schichttuffe mit. 

ist wahrscheinlich, die groBe Sinkscholle des Aichelbergs 
in einer iihnlichen Beziehung steht zu den schriig iiber ihr folgen- 
den Schichttuffen in dem dicht benachbarten Turmberg. 

Fir einige weitere tuffisierte Sinkschollen liBt sich beim heu- 
tigen Aufschlu8stande nicht entscheiden, ob sie dem oberen, mehr 
offenen, oder dem tieferen, mehr geschlossenen Schlotstockwerke 
angehéren. In den meisten Schloten ist die Tuffisierung der Schol- 
len so weit fortgeschritten, daB wir ein Haufwerk kleinerer, frei 
im Tuff schwimmender Schollen vor uns haben, deren urspriing- 
licher Zusammenhang nur noch aus der engen stofflichen Verwandt- 
schaft erkennbar ist. 


ANDERE DEUTUNGSVERSUCHE 


Von den bisher bekannten befriedigt keine die vorliegenden 
Beobachtungen. Die mit dem Begriff eines ,,Schuttmantels“ ver- 
kniipften Vorstellungen widersprechen ihnen auf Schritt und Tritt. 
wenige Stellen ausgenommen. Die groBen Blécke und Schollen als 
kolossale Auswiirflinge auf eine Stufe zu stellen mit den kleinen 
Fraktionen der Tuffe ist mit Recht noch niemals versucht worden; 
eben deswegen wurde fiir sie ja der Begriff des Schuttmantels auf- 
gestellt. Gespriichsweise ist versucht worden, die vulkanische Tuf- 
fisierung durch eine Einspiilung oder Einschwemmung bereits ge- 
forderten, inaktiven Tuffes durch Wasser zu ersetzen. Fiir den 
PoMPECKJschen Gang hat diese Annahme KOKENs bereits 1906 
PomPECcKJ selbst erledigt. Fiir keinen seither entdeckten Tuffgang 
ist diese Annahme von irgendeinem Beobachter gewagt worden. 
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Sie scheitert an der vollkommenen Identitit der Gang- und ,In- 
trusivtuffe’ mit den normalen Schlottuffen und an dem Fehlen 
jeglicher Aufarbeitung oder Schichtung, wie sie durch Wasser be- 
sorgt werden mii&te und z. B. in den sicher eingeschwemmten 
Sand- und Tongiingen auf tertiiren Spalten auch tatsichlich be- 
sorgt wurde. (Ich sah z. B. am oberen Ende der Hiilbener Steige 
eine solche Spaltenfiillung, die durch eine hervorragend schéne 
Feinschichtung ausgezeichnet war.) 

Dagegen michte ich selber eine Hypothese versuchen, die uns 
von der gedanklich fiir manchen etwas unbequemen Tuffisierungs- 
vorstellung entbinden wiirde: 

Wenn in den Schloten spite, z.T, nachvulkanische Senkungen 
eine so groBe Rolle spielen (8. 776), wiire alsdann nicht folgendes 
denkbar: Zuniichst wurde ein Schlotzylinder ausgeschossen und 
mit Normaltuff und Schichttuff gefiillt. Dann sank der gesamte, 
zwar tote, aber noch unverfestigte Schlotinhalt zuriick und nahm 
von den Wiinden eine Unmenge kleine, groBe und gréBte Sticke 
mit, die dabei mit den Tuffen desto inniger durchmischt wurden, 
je tiefer sie mit ihnen versanken und infolge der Hemmung an den 
Wiinden durcheinandergeriihrt wurden. Der innige Verband von 
Primiirtuff und Nebengesteinstriimmern wire also kein Intrusions- 
oder Tuffisierungsverband, sondern ein soleher, wie er etwa in 
Reibungsbreecien auf groBen Abschiebungen entstehen wiirde. 

Diese Hypothese wiirde unter vielen anderen Merkmalen auch 
die stoffliche Homogenitiit groBer EinschluBmassen verstiindlich 
machen. Aber befriedigt sie den ganzen Erscheinungskomplex? 

Fiir einige kleine, ungeniigende Aufschliisse wird sie sich weder 
beweisen noch widerlegen lassen, und ich habe sie auch im be- 
schreibenden Teil an einer Stelle in Erwiigung gezogen (S. 762); 
aber fiir die groBen und guten Beobachtungsreihen halte ich sie, 
nach griindlicher Uberpriifung, fiir unanwendbar. Und zwar, ab- 
gesehen von vielen, die feinen Strukturen betreffenden Beobach- 
tungen, aus folgendem umfassendem Grunde: Eine turbulente 
Durchmischung des Sehlotinhalts nach Erléschen der vulkanischen 
Tatigkeit miBte auBer den tieferen Blocktuffaggregaten, die sie 
erkliren soll, auch den oberen, gut geschichteten Teil der Schlot- 
fiillung betreffen. Dies ist aber nicht der Fall: Die Schichttuffe im 
Oberstock sind im Gegenteil von einer erstaunlich geordneten Lage- 
rung. Die Senkung verriit sich lediglich an ihrer trichterférmigen 
Stellung. Von einer Zerlegung in gegeneinander verstiirzte und 
mit anderem Material durchmischte Schollen ist nirgends etwas 20 
sehen. Man miiBte also die Turbulenz raiumlich in die tieferen, 
ailteren Schlotstockwerke und damit zeitlich in die Hauptphase der 
vulkanischen Tatigkeit zuriickverlegen und wiirde somit auto- 
matisch bei der Erklirung endigen, die man beseitigen wollte! 
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Dieser Gedankengang muB also als generelle Erklirung abge- 
lehnt werden. Nur im kleinen mégen solche Vorgiinge vielfach ge- 
spielt haben und in ihren Spuren sichtbar sein. 


DER WERDEGANG DES SCHWABISCHEN VULKANS 
Mit Abb. 34 und 35 


Ich versuche nun, die neugewonnenen Beobachtungen und Deu- 
tungen zu einer Entwicklungsgeschichte des vulkanischen Gebietes 
hintereinander zu ordnen. 

Die geologische Position des Vulkans (8.710) ist von 
vielen in der Beziehung zum Alpenkérper gesucht worden. Wie die 
iibrigen Vulkane Siiddeutschlands sei auch der schwiibische von 
einer Magmenwelle gespeist worden, die unter der Oberkruste von 
dem dicker werdenden und dadurch einsinkenden Alpenkérper 
nordwirts gedriickt wurde. Mir scheint, da& man die Einheiten 
des Siiddeutschen Vulkanbogens nicht von den gleichaltrigen und 
verwandten des mitteldeutschen und des siidostdeutschen, auch des 
franzésischen trennen darf. Sie alle hingen mit der Entwicklungs- 
geschichte der europiischen Mittelgebirge zusammen und lassen 
sich nach geometrischen Gesichtspunkten auf die flach sehild- 
formigen Aufschwellungen der Kruste beziehen, denen jene Ge- 
birge ihre heutige Héhe und Gestalt verdanken (H.CLOOs 1940). 
Ein Zusammenhang mit der Alpenbildung ist erst auf diesem Um- 
wege denkbar. In einem siiddeutschen Vulkanbogen nimmt der 
schwiibische Vulkan, von Westen gezihlt, die dritte Stelle ein. Die 
Abstandsgleichheit von je 85 km zu den vier Hauptvulkanen und 
die Tektonik ihrer Umgebung machen es wahrscheinlich, daB sie 
von radialen Tiefenspalten des Schildes gespeist wurden. Doch er- 
klirt dieser Vorgang nur die Stellung im Bilde der geologischen 
Karte. Der tiefen Lockerung oder Zerspaltung der Kruste fiel die 
Aufgabe zu, Magma aus seinen primiren Standquartieren in seich- 
tere Krustenstockwerke emporzuleiten und daselbst zu peripheren 
Herden anzusiedeln. Uber die mégliche Tiefe und Position des 
schwibischen Herdes besitzen wir eine Untersuchung von SCHNEI- 
DERHOHN, in welcher auf Grund der geothermischen Tiefenstufe 
eine sehr seichte Lage, etwa auf der Grenze von Grund- und Deck- 
gebirge, postuliert wird. Lings dieser Grenze hatte der Herd sich 
vorwiegend seitlich ausbreiten und, zu urteilen nach dem Umfang 
der Oberflichenspuren, eine flache Linse von etwa 40 km Durch- 
messer formen kénnen. 
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Deutung 

Zur Einleitung der vulkanisehen Ausbruchstitig- 
k eit bedurfte es einer Zerlegung der aus Trias- und Juraschichten 
bestehenden Herddeecke. Sie bedient sich der vorhandenen, tek- 
tonisch orientierten Fugen, indem sie diese zu Spalten erweitert. 
Nordwestlich streichende iiberwiegen, demniichst nordéstliche. Die 
zur Spaltenbildung erforderliche Dehnung kann, da sie nach 
mehreren Richtungen zugleich erfolgt, nur durch eine leichte Aus- 


Abb. 34. Friihstadium der Entwicklung eines schwiibischen Tuffschlotes. Extremform 


beulung des Herddaches. sei es abwiirts oder aufwiirts, erklirt 
werden. 

Indem Spalten von der Erdoberfliche durchreiBen bis auf das 
virulente Magma, beginnt dieses aufzukochen und aktiv zu wer- 
den. Es bleibe den mehr petrochemisch gerichteten Vulkanologen 
iiberlassen, Untersuchungen iiber dasjenige genetische Verhiiltnis 
von Krustenverbeulung, Druckentlastung, Entgasung, Erstkristal- 
lisation und Umgestaltung des Restmagmas anzustellen, welches 
der Struktur und dem Chemismus der Ersttuffe und der Struktur 
der von ihnen durechquerten Kruste am vollkommensten gerecht 
wird. 

Tatsache ist, daB die gerichteten Spalten alsbald 
gefiillt wurden mit einem rein aszendenten Gemisch von et 
starrten Lavatrépfehen und von Splitterchen des durchmessenen 
Nebengesteins, wobei jedoch der Mengenanteil der letzteren 8 
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ring bleibt, da zuniichst offene Riume zum Aufstieg benutzt wur- 
den. Man mu sich vorstellen, daB das wirbelnde, gasreiche Pro- 
dukt dieses ersten Aufkochens sich rasch und ,,begierig die 
gangbarsten Wege nach oben suehte, bald hier bald dort 
vorfiihlend und emporziingelnd, und daB® es dabei an den weiter 
offenen Schnittkanten der Spalten am raschesten hoch kam 


Abb. 35. Schlu8stadium der Entwicklung eines schwiibischen Tuffschlotes, gezeichnet 

unter Verwendung der Beobachtungen am Aichelberg und Jusi und vielen andern 

Stellen. Grau: Basalttuff mit kleinen Jurablécken, wei8: Jura anstehend und in kleineren 
und gréBeren Blécken und Schollen im Schlot 


und die damalige Landoberfliche erreichte. Hier wur- 
den die relativ feinkérnigen und noch iiberwiegend magmatischen 
Produkte wahrscheinlich flichenhaft ausgebreitet und anschlieBend 
unter Mitwirkung von Wasser zu jenen gut geschichteten, pisolith- 
ihnlichen Ersttuffen um- und abgelagert, die heute in villig 
itbereinstimmender Ausbildung als Einschliisse in den verschieden- 
sten Schloten angetroffen werden. 

Inzwischen aber geht im Untergrunde die aktive Titigkeit der 
aufsteigenden Gase weiter. Je linger desto mehr werden von ihnen 
die Wande der Aufstiegsspalten selbst und besonders die zwi- 
schen mehreren Spalten eingeschlossenen Schollen des Herd- 
daches ange griffen. Immer mehr und immer griberes Neben- 
Geologische Rundschau. XXXII 50 
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gesteinsmaterial wird in das Gastuffgemisch aufgenommen, immer A 
weiter werden die seinem Aufstieg dienenden Riiume ausgebohrt, a 
immer gréBere und immer grébere Massen kénnen der Oberfliiche M 
zugefiihrt werden. Schleifend, bohrend, spiilend, stoBend und riit- se 
telnd arbeiten die, durch zunehmende Druckentlastung immer Te 
reichlicher und heftiger aufstrémenden Gase an der Zerkleinerung ih 
der im Wege stehenden Gesteine und an der Erweiterung der zwi- Hi 
schen ihnen klaffenden Offnungen. 

Wihrend Stiicke bis zu einer gewissen, meistens doch recht ge- nu 
ringen GréBe mit emporgetragen werden an die Landoberfliche, ein 
beginnen griéBere und schwerere Brocken entgegen dem aufsteigen- ma 
den Gasstrom abzusinken und werden erst allmihlich zerkleinert Sit 
und wieder mit hochgenommen. Durch fortgesetzte Spaltenerwei- sch 
terung und Unterspiilung ihres Haltes beraubt, beginnen nunmehr des 
auch groBe, selbstindige, aus vielen Schichthorizonten zu- 
sammengesetzte Schollen abzusinken, hiufig in Teilschollen r 
aneinander gleitend, aus ihrer flachen Ursprungslage in eine steile unte 
Gleitstellung umbiegend und von antithetischen Gegenverschie- ine 
bungen durchsetzt, iiberdies durch die ganze Masse hindurch er- | 1. 
schiittert und zerriittet. So geraten diese Sinkschollen in die schu 
allseitige Umklammerung des aktiven Tuffes und werden von ihm eine: 
durchsetzt. injiziert, .tuffisiert* und allmihlich in kleine Hau: 
Stiicke zerlegt und aufgezehrt. 2. 

In gleichem Ma8e gewinnen die aufsteigenden Gase weiter an Ausy 
Aktivitat und an Entfaltungsraum. Teils dem Absinken der ober- teilig 
sten, die Landoberfliiche tragenden Krustenschollen, teils der zu- schlo 
nehmenden Intensitit der Eruptionen ist es zuzuschreiben, daf 3. 
sich die engen und langen Férderspalten des Erststadiums mehr an de 
und mehr zu Schloten und Kratern konzentrieren und er- teilig 
weitern. In ihnen sammelt sich nunmehr, die versunkenen Schollen raum< 
bedeckend, auch die Hauptmasse der immer gréber und massen- Scho 
hafter werdenden Férderstoffe, zuniichst noch kaum oder schlecht tem Z 
geschichtet, nach oben aber immer schirfer die Reihenfolge em- 7 4, 4 
zelner FérderstéBe und auch die umlagernde Mitwirkung des bildun 


Wassers verzeichnend. Blicke und Schollen des Nebengesteins 
jedoch werden auch weiterhin aus ihrem Zusammenhang gelést 
und geraten sinkend, gleitend, kippend, herabstiirzend in, 2w- 
schen und auf diese héheren Tuffe. 

In einem gewissen spiteren Entwicklungsstadium ist also die 
urspriinglich mehr verteilte Gasférderung in eine begrenzte An- 
zahl groBer, umschriebener Kaniile abgeleitet und gefaBt, und der 
Vulkanismus bietet nunmehr das typische Bild tatiger 
Krater. 

Doch dauert die Senkung des Schlotinnern noch weiter an und 
nimmt auch die hdheren Lagen der Fiillung mit abwarts, ihren 
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Ablagerungswinkel versteilend und ihren Zusammenhang durch 
— meist antithetische — Verschiebungen unterbrechend. Die 
Maarschiissel, die schlieBlich in die Landoberfliche einge- 
senkt und mit Sedimenten der Zeit gefiillt wird, ist nur zu einem 
Teil das Werk einer Ausriumung durch Explosion; Senkung 
ihrer Unterlage in jedem Stadium der Tiatigkeit ist an ihrer 
Herausbildung ma8gebend beteiligt. 

Mit der Eréffnung freier Durchlisse scheint sich die Span- 
nung des Herdes rasch erschépft zu haben. Es folgen an 
einigen Stellen diirftige Lavaeinquellungen, und dann kommt die 
magmatische Phase zum Stillstand. Sie wurde und wird von einigen 
Siuerlingen noch lange Zeit iiberdauert und bekundet sich wahr- 
scheinlich noch heute in der abnorm raschen Temperaturzunahme 
des Untergrundes. 


Die hier noch einmal kurz zusammengestellten Vorstellungen 
unterscheiden sich von dem gangbaren Bild des Schlotvulkanismus 
in einigen Punkten: 

1. Die erste Anlage braucht nicht durch einen brutalen Durch- 
schuB geschaffen zu werden, sondern kann auch entstehen mittels 
eines tastendenAufwirtszingelns der aktiven Gase. Die 
Hauptentfaltung der vulkanischen Krafte liegt dann gegen Ende. 

2. An der Bildung der die Schlote fiillenden Tuffe sind neben 
Auswurf und Riickfall injektionsihnliche Vorginge be- 
teiligt, die sich zu einer mechanischen Tuffisierung einge- 
schlossener Schollen steigern kénnen. 

3. Neben und entgegen der aufwirtigen Materialférderung sind 
an der Schlotbildung abwirtige Bewegungen maBgebend be- 
teiligt. Kin nicht unerheblicher Teil des Krater- und oberen Schlot- 
raumes wird durch das Versinken grofer, schwerer 
Schollen bestritten, die anschlieBend zerteilt und in zerkleiner- 
_ tem Zustand wieder geférdert werden kénnen. 

4. Alle die unter 1—3 genannten Vorgiinge fiihren zur Heraus- 
bildung eines zuniichst ungeschichteten Mischtuffs, der 
\ durch lingere mechanische Durcharbeitung einen hohen Grad von 
homogener Verteilung nach Stoffen und KorngréB8en erfahren kann 
und der sich von den, durch Ejektion und Riickfall ohne oder mit 
Wasserwirkung sortierten, klassierten und geschichteten Tuffen 
der oberen Schlotteile wesentlich unterscheidet. Dieser ungeschich- 
tete, aber geordnete Tuff ist es, der den eingeschlossenen Schollen 
ud dem Nebengestein gegeniiber als aktives,intrudieren- 
des Agens auftritt und aus der Aufarbeitung der dabei auf- 
genommenen Bestandteile einen Teil seines Stoffbestandes bezieht. 

Von den genannten Vorstellungen sind die unter 2 und 3 ge- 
tannten unmittelbar durch Beobachtungen belegt; soweit die Beob- 
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achtungen selbst mehrdeutig scheinen kénnten, ist dies bei ihrer 
Schilderung beriicksichtigt und berichtigt worden. Hieraus ergibt 
sich auch das unter 4 Gesagte teils durch Beobachtung. teils durch 
unmittelbare Folgerung aus dem Vorangehenden. 

Anzweifelbar, weil direkter Beobachtung nicht zugiinglich, ist 
jedoch das unter 1. tiber den Anfang der Schlotbildung Gesagte. 
Wir wollen daher die Grundlagen noch einmal iiberpriifen. 

Sie liegen in der Alters- und Lagenfolge der Tuffe, 
die von feinkérnigen zu grobkérnigen, von vorwiegend magma- 
togenen zu stark mit Nebengestein durchmischten Varianten fort- 
schreitet. Es sind dies Beziehungen, die sich nur beschriinkt aus 
dem einzelnen AufschluBbild, in der Hauptsache erst durch ver- 
kniipfende Betrachtung gewinnen lassen und daher vielleicht weni- 
ger beweiskriftig erscheinen. Sie liegen aber vor allem in dem 
Altersverhiltnis der verschiedenen, in Gingen 
und in Schloten auftretenden Tufte. Die schon seit 
POMPECKJ bekannte Tatsache, daB es Tuffgiinge gibt — und zwar, 
wie sich leicht berechnen 1a8t, in groBer Zahl (8. 733) —, welche 
iilter sind als die (benachbarten) Schlote, und da8 diese Giinge mit 
einem friihen Material von der eben erwihnten Beschaffenheit ge- 
fiillt sind, 148t sich doch wohl kaum anders deuten. 

Sie liegen ferner in der eigentiimlichen Tatsache von durch 
den Hauptschlottuff selbst tuffisierten Sink- 
schollen in den tieferen Stockwerken gewisser Schlote. Tuffi- 
sierte Sinkschollen kénnten an sich auch aus dem Einsinken in 
einen vorher ausgesprengten Schlot erklirt werden, aber dann 
miiBten folgende zusitzliche Bedingungen erfiillt sein: Die Schol- 
len mii®ten gegen einen ailteren Liegendtuff abgrenzbar sein, auf 
welchen sie aufgestiirzt wiiren, und von diesem wieder miiBte ein 
jiingerer Tuff unterscheidbar sein, welcher nach dem Einsturz aul- 
drang und beide Gesteine, Schollen und Liegendtuff, durchsetzte. 
Das Gegenteil li8t sich in allen zugehérigen Fiillen erweisen. Ein 
weiteres Beweismoment liegt in dem tektonischen Innen- 
bau der Sinkschollen. Sie zeigen eine Zerlegung durch Scherflichen 
und Abschiebungen, welche, unvereinbar mit freiem Absturz in 
einen Hohlraum, die Stadien eines langsamen Sinkens unter Lésung 
aus der Ursprungslage von Schritt zu Schritt zu verfolgen ge 
statten. Sie unterscheiden sich von héheren, kleinen Schollen, die 
auf geschichteten Lagentuffen liegend, als Absturzblicke des 
offenen Kraters erkennbar sind. 

Wie viel Schlotraum im Einzelfall durch AusschieBen, wie viel 
durch Einsinken geschaffen wird, diirfte von den értlichen Verhiilt- 
nissen und vom jeweiligen Entwicklungsstadium abhangen. In 
unserm Extremfall (Abb. 34 u.35) ist die Mitwirkung abwartiget 
Bewegungen bedeutend und der Schlot erscheint erst gegen Schlu8. 
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Viel Material liegt dann noch im Schlot selbst. In dem andern 
Extremfall, der in den wichtigeren Ziigen der BRANCAschen Dar- 
stellung (Abb. 5) entspricht, kommt es schon friih zur Ausriiumung, 
und das meiste Material gelangt ins Freie. Es spricht manches 
dafiir, da& dies besonders bei den Schloten kleinen Quersechnittes 
der Fall war. Vielleicht wird es einmal méglich sein, vulkanische 
Schlote unter diesem Gesichtspunkt zu gliedern. Doch miiBten die 
besser aufgeschlossenen Beispiele anderer Gebiete dazu heran- 
gezogen werden. 
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Von den eingangs (8.709) genannten Vulkanschloten anderer 
Linder zeigen diejenigen in Missouri (Rust 1937) eine zum 
Verwechseln aihnliche Ausbildung der Basaltlapilli. Die mikro- 
skopischen Schnittbilder bei RUsT zeigen, wie die von GAISER, 
WAGER oder mir, Kristalleisten (dort Feldspate) in einer Glas- 
rinde, die einen alteren Kern konzentrisch umflieBen. Dieser be- 
steht jedoch in dem amerikanischen Beispiel nicht aus Erstaus- 
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Abb. 36. Umrisse siidafrikanischer (oben) und schwiibischer Schlote (unten) im gleichen 
MaBstab. Der Ostwestdurchmesser des Jusi ist 1 km 


scheidungen der Schmelze, sondern aus in der Tiefe aufgenom- 
menen Fremdkérpern. 

Die Schottisehen Schlote in der klassischen Beschreibung 
von ARCH. GEIKIE (1897 und 1902) enthalten geschichtete Tuffe in 
trichterférmiger Lagerung, die auch dort auf nachtragliche Sen- 
kung des Schlotinhaltes zuriickgefiihrt wird. GroBe Einschliisse 
sind dort selten. 

Um so engere Beziehungen bestehen zu den Kimberlit- 
schloten in Siidafrika. Ausweislich ihres extrem basischen 
Inhalts — der diamantfiihrende Kimberlit ist eine Abart des Peri- 
dotits oder Serpentins — und der Verbreitung iiber eine viel 
gréBere Fliche sind sie wahrscheinlich wesentlich tieferen Ur- 
sprungs. Doch stimmen die Einzelschlote — so viel gewaltiger sie 
auch in den riesigen Tagebauen erscheinen als die Weinberghigel, 
Bolle und Maare Schwabens — in GréSe und UmriBform mit den 
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siiddeutschen iiberein (Abb. 36). GroBe Schollen héheren oder 
gleichhohen Ursprungs ahnlich den im Jusi und Aichelberg unter- 
suchten haben den Abbau vieler Diamantgruben gestirt und sind 
daher gut bekannt (A. F. WILLIAMS 1932): 


In der De Beers-Mine liegt eine Scholle von Melaphyr, Beaufort-Sand- 
stein und Dwyka-Schiefer 450 X 300 Fu8 groB mitten im Tagebau. Die 
Weselton-Mine enthielt einen groBen Einschlu8 von Ecca-Schiefern, 
200 Fu8 im Durchmesser und 400 Fu8 hoch, und andere nur wenig kleinere 
Einschliisse aus dem gleichen in der Umgebung bereits abgetragenen Mate- 
rial. In der Jagersfontein-Mine fand HARGER Massen von roten tonigen 
Sandsteinen und dem sie iiberlagernden Héhlensandstein der Karru- 
formation, die von der Oberfliche bereits bis auf 1350 Fu8 Tiefe den Abbau 
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Abb. 37. GrundriB des Kimberlitschlotes der Premiermine bei Pretoria mit der groBen 
und einer kleineren Sinkscholle von Waterbergsandstein 


begleitet haben. In der Dutoitspan-Mine wurde eine steile Scholle von iiber 
500 Fu8 Héhe mit dem Namen Berg Ararat belegt. Aus der Bultfontein- 
Mine zeigt ein Vertikalschnitt eine schlanke, fast steilstehende Masse von 
600 Fu8 Héhe und andere kleinere Fremdkoérper, infolge deren der Abbau 
anfinglich fiir unrentabel gehalten worden war. Die hauptsichlich 
aus Karrudolerit bestehende Scholle ist oben kom- 
pPakt, nach unten hin aber immer mehr zertriimmert 
und von Kimberlit durchsetzt (von mir gesperrt. H. Ct.). Eine 
zweite groBe Scholle in der gleichen Grube bestand aus blauen oder roten 
Ecea-Schiefern, die von oben bis zur 500-m-Sohle hinabreichten. Ein dritter 
groBer EinschluB war ganz verschieden von den beiden anderen. ,,In erster 
Linie war er niemals kompakt, sondern zusammengesetzt aus einer Masse 
von zerbrochenen Stiicken von Beaufort-Sandstein, Schiefern und Dolerit. 
aber nicht aus Nebengestein, das jetzt die Schlote und Giinge umgibt, mit 
Ausnahme von wenigem, das von den Dwyka-Schiefern stammte. Auf den 
oberen Sohlen war die Scholle hauptsichlich aus Blécken von Beaufort- 
Sandstein zusammengesetzt, aber mit zunehmender Tiefe verschwanden 
diese Gesteine, und die Masse bestand dann vdéllig aus einem Schieferschutt 
(shale rubble). Die ganze Masse schien dicht zusammengequetseht und sah 
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aus, als ob sie zuerst gebleicht und dann mit Kalzit zementiert worden 
wiire....° Die gréBte und bekannteste aller Fremdschollen in Siidafrika 
ist die gewaltige Masse von Waterberg-Sandstein und Konglomeraten, 
welche vom Beginn des Abbaus bis heute den Tagebau der Premier-Mine in 
zwei ungleiche Teile geteilt hat und auf fast allen Bildern der Grube sicht- 
bar ist (Abb. 37). ..Um die Ausdehnung dieses Einsehlusses sicherzustellen, 
wurden Bohrungen in verschiedenen Teilen der Grube niedergebracht. Aus 
diesen Bohrungen ergab sich, daB die Masse mit ungefiihr 45° nach Westen 
einfillt und daB zweifellos der gréBere Teil der westlichen Grube mit 
einem Lappen aus Waterberg-Formation von verschiedener Dicke bedeckt 
sein wird.... Die Bohrungen zeigen an, daB diese Bildung wahrscheinlich 
in einer Tiefe von ungefiihr 1000 FuB zu Ende gehen wird.... Vor der Ver- 
festigung des Magmas sank dieser EinschluB zu einer Tiefe von mehr als 
1000 Fu8 unterhalb seiner urspriinglichen Lage.“ 

Zwischen der 750- und der 1350-FuB-Sohle fand sich auf der Dutoitspan- 
Mine ein eigentiimliches Vorkommen von ,,Randsehutt™ (rim rubble), der 
immer zwischen der Schlotwand und dem Kimberlit gefunden wird. Ein- 
schliisse dieser Art sind immer lokal und aus dem Nebengestein zusammen- 
gesetzt, das an den EinschluB angrenzt. Sie sind nie massiv, sondern aus 
eckigen Bruchstiicken verschiedener GréBe zusammengesetzt, die aussehen, 
als ob sie niemals iiber gréBere Entfernungen von ihrer Ursprungsstelle 
hinwegbeweget worden wiiren. Neben Schloten, die zum allergréBten Teil 
von Fremdkoérpern héheren Ursprungs ausgefiillt werden, gibt es auch 
soleche, in denen vulkanisches Material giinzlich fehlt. Als Beispiel wird 
von WILLIAMS das bekannte Vorkommen von Salpetre Kop genannt, das 
nur aus einem rundlichen Vorkommen von Schutt ohne Kimberlit besteht, 
wobei jedoch an dem vulkanischen Ursprung der Schuttstruktur von nie- 
mandem gezweifelt wird. 


So weit die wichtigsten Beobachtungen. Obwohl es an Ein- 
zelangaben iiber die Struktur der groBen Einschliisse und ihren 
Verband mit dem rein vulkanischen Material fehlt, so ist die 
Verwandtschaft der Schollen in den sitidafrika- 
‘ nischen Schloten mit den Sinkschollen in den 
schwibischen Beispielen doch unverkennbar. Hier 
und da finden sich immerhin auch in den afrikanischen Beschrei- 
bungen Angaben, welche die Ahnlichkeit noch deutlicher hervor- 
treten lassen und nach der strukturellen und dynamischen Seite 
hin ergiinzen. So wird mitgeteilt, besonders von der Waterberg- 
Sandstein-Scholle in der Premier-Mine, daB die groBe Hauptmasse 
der Sinkscholle dureh allmihliche Auflockerung ihres Bestandes 
: und durch Eindringen von Kimberlit iibergehe in die vulkanische 
: Einbettung, und daB diese besonders in der Niihe der Hauptscholle 
von kleineren Stiicken gleichen Materials durchsehwiirmt sei. 

Wie in Schwaben, so werden ferner auch in Siidafrika die 
Vulkanréhren von Gingen begleitet, unter welchen zeitlich 
vorangehende eine wichtige Rolle spielen. Die meisten Schlote 
gehen iiberdies nach der Tiefe selber in Giange iiber, ein Verhalten, 
; das wegen seiner allgemeinen Bedeutung in vielen Lehrbiichern 
wiedergegeben worden ist (zuletzt bei H. CLoos 1936, 8. 50): 
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»Die Kimberley-Mine liegt auf der Schnittstelle von drei Spalten. Es 
besteht kein Zweifel, daB die Spalte auf der Ostseite der Mine auf die 
De Beers-Mine zuliuft. Andere Beispiele von Spaltenbildungen finden sich 
auf den Minen De Beers, Dutoitspan, Bultfontein, Wesselton, Koffyfontein, 
Jagersfontein, Frank Smith, Newlands, Otto Kopje, Kamfersdam, Voor- 
spoed und Roberts Victor. Tatsiichlich ist die einzige Mine, welche die 
Spaltenstruktur nicht zeigt, die Premier-Mine... (WILLIAMS 1932, S. 92). 


Angesichts so eng verwandter Tatsachen in zwei weit ausein- 
anderliegenden Gebieten hat auch die genetisehe Ausdeu- 
tung einen iihnlichen Weg genommen. Nachdem einmal die vul- 
kanische Schlotnatur erkannt war, stellte sich im Kapland bald die 
Vorstellung von Explosionsréhren ein, in welche Fremdstoffe teils 
durch Lossprengung von den Wiinden, teils durch Nachsturz in 
einen offenen Schlot aufgenommen worden waren (P. A. WAGNER 
1914). Das entsprach etwa der BRANCAschen Auffassung (mit Aus- 
nahme des eigentiimlichen Schuttmantelbildes bei BRANCA). 
Rascher und entschiedener als in Schwaben setzte sich jedoch als- 
dann die Einsicht in die Abhiingigkeit der runden Schlote von 
langen Spalten durch; der rasche Tiefgang der vorziiglichen Auf- 
schliisse lie® der Vorstellung keine andere Wahl. Erst viel spiiter 
erschien ein Gedankengang, der in einem wichtigen Punkte dem 
von mir aus Detailbeobachtungen entwickelten entspricht. Er 
stammt von einem Praktiker (dem langjihrigen General Manager 
der De Beers-Gesellschaft), der seine jahrzehntelangen Beobach- 
tungen in zahlreichen Gruben vor sich sah. ALPHEUS F’. WILLIAMS 
(1932, Bd.I) legt nicht nur die Zerspaltung, sondern auch die 
durch sie erleichterte Abtrennung groBer und kleiner Schollen zeit- 
lich vor die Ausblasung von Schloten. Der Aufstieg des Magmas 
habe einen solehen Zustand bereits vorgefunden, und die Schmelze 
habe das fertige Triimmerwerk nur noch umschlossen. Ich zitiere 
wortlich: 

»Ks gibt entscheidende Beweise, daB viele von den Schloten und Spalten 
mit Bruehstiicken der hangenden Schollen gefiillt wurden, lange bevor das 
Kimberlitmagma emporstieg. In den meisten Fiillen sind diese Splitter und 
Massen des Nebengesteins in das steigende Magma aufgenommen worden 
(impounded), aber es gibt Fille wie Salpetre Kop, wo die Réhre nur mit 
Bruchstiicken von Nebengestein gefiillt ist. In diesem besonderen Fall hat 
sich keine Grube entwickelt und sind also auch keine Angaben dariiber zu 
bekommen, bis zu welcher Tiefe die Réhre mit Bruchstiicken gefiillt ist. 

In vielen Minen sind groBe Massen von Bruchstiicken oder Schutt (rubble) 
mit dem Kimberlit vergesellschaftet oder auch nicht vergesellschaftet. 
Diese Schuttmassen sind von vielen Verfassern beschrieben worden als 
Material, das wihrend Gasexplosionen gewaltsam ausgeworfen wurde und 
dann zuriickfiel in die Kaniile, die also in einem Stadium ihrer Geschichte 
mehr oder weniger vollstandig mit nichtvulkanischem Detritus gefiillt ge- 
Wesen sein mégen. Kein Befund 1a8t sich finden zur Unterstiitzung einer 
Theorie, daB der Schutt ausgeworfen war und dann zuriickfiel in die 
Réhre — in der Tat, alle Befunde sind streng entgegengesetzt, daB irgend 
etwas Derartiges geschehen wiire. Die Natur der Bruchstiicke des Neben- 
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gesteins hat Ahnlichkeit mit der Bildung in einem brecciierten Gang. Die 
Splittermasse, welche die isolierten Schutteinschliisse bildet, ist einige 
Male ganz zusammengesetzt aus Nebengestein, das in nichster Nihe des 
Schutteinschlusses anstand und ist nicht zusammengesetzt aus einer 
Mischung von allen Gesteinen, durch welche das Magma emporstieg (es 
folgen Beispiele aus verschiedenen Gruben). 

Die obengenannten Vorkommen liefern reichlichen Beweis dafiir, daf 
das Material des Schuttes niemals dureh eine explosive Kraft aus der 


Rohre ausgeworfen worden ist.” 

(S. 95/96.) ,, Wenn, wie einige Verfasser annehmen, die Form der Siaulen, 
Sehlote oder Schornsteine hervorgerufen wurde durch Reaktion zwischen 
dem Magma und dem Nebengestein, welches es beriihrt, dann muB eine 
andere Erkliirung gegeben werden fiir den Ursprung derjenigen Schlote, in 
denen kein Magma vorkommt, zum mindesten abwirts bis zu den Stellen, 


die durch Bergbau freigelegt worden sind.“ 

(S. 101.) ,,Der Augenschein unterstiitzt aufs kriftigste die Theorie, da8 
das aufsteigende Magma Vorteil zog aus den zerbrochenen Zonen in der 
Nachbarsehaft der Durchschneidung von zwei oder mehr Spalten, und 
weiter, daB, als das Magma anfing zu steigen, keine hochexplosiven Vor- 


ginge stattfanden.* 

(S. 105.) ,,.Man muB offen zugeben, dais die Vorstellung groBe Schwierig- 
keiten hat, einen einfachen Modus operandi zu verstehen, durch welchen 
eine Durchbohrung hitte geschaffen werden kénnen durch Meilen der Erd- 


kruste hindurch.“ 


Der Wert dieser AuBerungen liegt fiir uns darin, da8 sie aus der 
unmittelbaren Anschauung von Tatsachen heraus getan sind. Doch 
wird man WILLIAMS nicht folgen kénnen, auch nicht fiir seine 
afrikanischen Beispiele, wenn er die Schollenbildung und Zersplit- 
terung ganz von dem Vulkanismus zu trennen und in eine selbstin- 
dige tektonische Phase zu verlegen unternimmt. Eine solche Még- 
lichkeit ist nirgends auf der Erde durch Beobachtungen belegt. 
Mit dieser Einschriinkung jedoch kiénnen wir die Angaben des er- 
fahrenen Praktikers als einen vorliufigen Anhalt dafiir verwenden, 
da8 auch in den Kimberlitschloten mit einer direkten Durchschie- 
Bung nicht alles getan ist, sondern da8 Tatsachen vorliegen, die 
denen in Schwaben verwandt sind und méglicherweise eine éhn- 
liche Erklirung erfordern. Doch miBte zunichst unter giinstigeren 
Umstiinden eine Untersuchung einsetzen, die sich diese besondere 
Fragestellung zum Ziel nihme. 

Es liegt nahe, in den Rahmen einer vergleichenden Betrachtung 
gewisse Senkungen in fertigen Vulkanen hereinzuziehen. Etwa die 
Bildung von Uberkratern (Calderen) durch Einbruch des inneren 
Kegels in den Schlot. Oder die von VAN BEMMELEN erforschten 
.vulkanotektonischen Senken“ und iihnliches. Eine solehe Aus- 
weitung tiber das sicher Beobachtbare hinaus wird jedoch mit be- 
wuBter Absicht vermieden. Besser wird umgekehrt der Kenner 
soleher Beispiele beurteilen kénnen, was von den Mitteilungen 
dieser Arbeit fiir seine Fragestellung verwertbar ist. : 
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ZUSAMMENFASSUNG 


Unter den vulkanischen Vorgingen der Erdgeschichte sind am 
schwierigsten zu ermitteln die anfinglichen und unfertigen, die 
weder Beziehungen zu den Schichten und Formen der Oberfliche 
aufgenommen noch auch selber feste, deutlich struierte, gut mecha- 
nisch analysierbare Gesteine hinterlassen haben und die obendrein 
meist durch stirkere Ereignisse iiberholt und verwischt worden 
sind. An den giinstig erhaltenen Ausnahmebeispielen der schwi- 
bischen Tuffschlote wurde dennoch dieser Versuch unternommen in 
der Hoffnung, gewissen Erscheinungen des ersten vulkanischen 
Durchbruchs durch die unberiihrte Erdkruste gedanklich niher zu 
kommen. 

Die Tuffillung einiger Schlote wurde untersucht auf die Korn- 
gréBenverteilung ihrer vulkanischen und ihrer aus der Um- 
gebung aufgenommenen Bestandteile und auf deren Anordnung 
im Raum’). 

In geschichteten Tuffen schwankt die Korngré8e in engeren 
Grenzen als in ungeschichteten und die KG.-Kurve ist von Schicht 
zu Schicht verschieden. Die ungeschichteten Tuffe zeigen meist 
eine breite aber gut ausgeglichene KG.-Kurve mit einem Maximum 
bei sehr kleinen GréBen. Hieraus ergibt sich eine lange und griind- 
liche Durcheinanderbewegung der Tuffe, welche bis kurz vor ihrer 
Stabilisierung am heutigen Fundort andauerte und nicht zu ver- 
einigen ist mit der Vorstellung, die Tuffe seien nach Ausbriichen 
passiv in den Schlot zuriickgefallen. Als ungeschichtete ge- 
ordnete Tuffe wurden diejenigen bezeichnet, in welchen die 
Verteilung der verschiedenen Korngré8en im Raum bzw. in der 
AufschluBfliche einer homogenen Verteilung nahe kommt. Zu 
ungeordneten ungeschichteten Tuffen gibt es alle Uberginge. 

In den geschichteten Tuffen wurde flichige und un- 


*) Die Kérner wurden in der AufschluBwand frei an Millimeterstiben 
entlang gemessen und gezihlt. Genauere Ergebnisse liefert ein von 
GERHARD OERTEL angegebenes Verfahren, bei welchem die Kérner be- 
liebiger, durch kleine Fenster begrenzter Ausschnitte der Aufschlu8wand 
nacheinander verglichen werden mit Musterkérnern aller vorhandener 
GréBen, die man an der Wand entlang bewegt. GroBe Korngré8en wurden 
in Photographien ausgemessen. 
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flichigeLagenschichtung sowie eine ,Kettensehich- 
tung” unterschieden. Die letztere steht meistens steil und be- 
zeichnet eine kriechende Aufwirtsbewegung der Tuffe. 

In den Sehloten sind die geschichteten Tuffe auf die oberen 
Teile beschriinkt und die Schichtung wird von unten nach oben 
vollkommener. Die Schichtung wurde in flacher Lage gebildet und 
vielfach spiiter versteilt im Zusammenhang mit einer trichter- 
férmigen Senkung des Sehlotinhalts. 

AuBer- und innerhalb der Schlote tritt Tutf auch in Spalten auf. 
Solehe Tuffgiinge werden an der heutigen Landobertliiche 
schwer sichtbar. Aus der bis heute bekannt gewordenen Zahl er- 
rechnet sich infolgedessen eine ungleich gréBere Anzahl im Boden 
versteckter. Alle Giinge entstanden dureh Eindringen aktiven 
Tulfs in vorbereitete offene oder sich gleichzeitig dffnende Riume; 
manche haben die Form von Zwickelfiillungen im Gestein; viele 
erscheinen im Zusammenhang mit der noch zu nennenden Tuffisie- 
rung und bereiten diese vor. Nach ihrer Fiillung unterscheiden wir 
Ginge, die nur aus tieferem und gleichhohem Nebengestein be- 
stehen, von solehen, an deren Fiillung auch Broeken héheren Ur- 
sprungs beteiligt sind. Wihrend die letzteren wahrscheinlich aus 
benachbarten, schon durchschligigen Schloten gespeist wurden, 
veranschaulichen jene einen Aufstieg des aktiven Gastutfgemisches, 
der an Magma-Intrusion erinnert. Es bestehen gute Griinde zu der 
Annahme, da8 wir es in diesen Giingen mit rein aszendenter Fiil- 
lung mit Vorliiufern der Schlotbildung zu tun haben. 

Eingehende Untersuchungen wurden angestellt iiber den Ver- 
band der Tuffe mit ihrem Nebengestein. Der dubere 
Kontakt ist entweder glatt: so, wenn der Tuff alteren Kliiften in 
festem Nebengestein folgt. Oder es zeigen sich enge Verzahnungen 
mit tonigen Nebengesteinen. Beides spricht gegen glatte Durch- 
schieBungen der vor der Eruption vorhandenen Gesteine. 

Zu gréBeren, vom Tull aus der Umgebung aufgenommenen 
Schollen tritt der Tuff in einen innigen, an Injektion erinnernden 
Verband: Das Nebengestein erscheint tuffisiert, d.h. von Tuff 
lings seinen feinsten Rissen und Spalten durchsetzt und intim mit 
ihm vermengt. Solehe Gemenge bestehen alsdann aus den griberen. 
aber sehr ungleich gro8en stofflich jedoch homogenen Komponenten 
der passiv tuffisierten Scholle und aus dem stofflich ganz hetero- 
genen, strukturell aber schon sehr ausgeglichenen Aktivtuff. Aus- 
sehen und Farbe solcher Mischgesteine (,,Tuffisite“) wird meist 
durch die Nebengesteinsnatur bestimmt: Tuffisierter Bohnerzton 
liefert ,,Rottuff, aus Massenkalk entsteht ein heller, aus Malm- 
mergeln ein grauer Tuff usw. Alle Beobachtungen sprechen dafiir, 
daB diese Tuf fisierung wihrend der vulkanischen Hauptphase 

durch die in die umschlossenen Gesteine eindringenden Gase er 
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folgte und da& wir es mit einer Pheumatoklase (Vorschlag 
EsKOLA) zu tun haben. Weitere Fortdauer des gleichen Vorganges 
fiihrt zu einer zunehmenden Auflockerung des Gemisches und all- 
mihlich zu einer immer mehr homogenen Verteilung der neu auf- 
genommenen Bestandteile, zu einem Ubergang der passiven Kom- 
ponenten in das aktive Gemisch des normalen Tuffs. 

Von der Tuffisierung betroffen sind in erster Linie einige groBe, 
bis zu mehreren Millionen Tonnen schwere Schollen von Sediment- 
gestein héheren Ursprungs, die um einige hundert Meter in den 
Schlot hinein versunken erscheinen. In diesen Sinksechollen ist 
trotz Versenkung und Tuffisierung die Reihenfolge und der Ver- 
band oder doch wenigstens die vorvulkanische Vergesellschaftung 
der Gesteine noch gut, vielfach vollkommen erhalten. Doch sind die 
Schichten gekippt, steil gestellt, von Verschiebungen und Flexuren 
durchzogen in einer Weise, die den entsprechenden Schichten 
auBerhalb der Schlote fremd ist und die also auf den vulkanischen 
Kinflu® selbst zuriickgefiihrt werden mu8. Die GriBe, der Zusam- 
menhalt und das Gewicht dieser Schollen verbieten, sie als aus- 
geschleuderte und zuriickgefallene ,,Bomben‘ zu betrachten, ihr 
tektonischer Innenbau verbietet sogar die Vorstellung eines freien 
Absturzes von der Wand in die Tiefe eines offenen Schlotes. In 
einigen Schloten findet sich nur eine Triimmermasse aus Kalken 
héheren Ursprungs mit wenig oder fast unsichtbarem Tuff. 

Aus den hier noch einmal kurz summierten Beobachtungen er- 
gibt sich ein Bild des vulkanischen Massen- und Energieaufstiegs, 
das sich von dem bisherigen dadurch unterscheidet, da& es um 
einige Ziige oder Miglichkeiten reicher ist: Neben den aufwirtigen 
Vorgiingen spielen abwirts gerichtete, neben der StoBwirkung 
explosiver Gase die Schwerkraft eine aktive Rolle. Die vulkani- 
schen Kriafte und Stoffe treten zu der nichtvulkanischen Kruste in 
einen intimeren Verband als ihn das Bild der glatten Dureh- 
schieBung vorsieht. Sie werden im Groben abhingig von der vor- 
gegebenen Zerspaltung der Kruste und im Feinen von der Struktur 
ihrer Gesteine, in welche sie eindringen und mit welchen sie sich 
zu neuen, bis zu einem gewissen Grade selbstindigen Misch- 
gesteinen verbinden. Die Schlotbildung wird wesentlich erleichtert, 
wenn nicht erst erméglicht durch eine tektonische Aufspaltung der 
Kruste und durch Bewegungen der dadureh entwurzelten Krusten- 
gesteine, die dem vulkanischen Aufstieg entgegenkommen. Im 
einen Extremfalle ist damit zu rechnen, daB der Durch- und Aus- 
bruch beginnt mit einem tastenden Emporziingeln diinner Gas- 
tuffstréme lings Fugen, Rissen, Spalten und da8 es erst allmahlich 
durch die Zusammenwirkung von Senkung und Ausraéumung zur 
Herausbildung runder Sehlote kommt. Im andern Extremfalle darf 
man sich diese vorbereitende Entwicklung derart beschleunigt und 
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verkiirzt (.,teleskopiert’) vorstellen, daB der Vorgang einem glatten 
DurchschuB gleicht. 

Diese Folgerungen sind bezeichnend fiir den ganzen Bereich der 
schwiibischen Schlote, die man wegen ihrer engen Verwandtschaft 
am besten als Teile eines einheitlichen Vulkans von besonderem, 
diffusem Bau betrachtet. Ob sie als Ganzes auch dem Verstiindnis 
anderer Vulkangebiete dienen kénnen, bleibt zukiinftiger For- 
schung zu untersuchen. In jede Betrachtung tiber den vulkanischen 
Krustendurchbruch aber wird man gut tun, die in Schwaben er- 
kannten Teilvorgiinge als Méglichkeiten einzusetzen: Vielleicht ist 
der Vulkanismus von einem ..Entgegenkommen“ der Kruste nir- 
gends so abhingig wie da, wo man vielfach am wenigsten damit ge- 
rechnet hat, beim ersten Angriff. 
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Die Naturwissenschaften: Unter allen neuen Theorien, die aus den Widerspriichen, zu 
dencn die Kontraktionstheorie gekommen ist, entstanden sind, fallt die Oszillations- 
theorie von Erich Haarmann deshalb schon ganz besonders auf, weil sie sich auf eine 
Fiille geologischer Tatsachen stiitzt und eine umfassende Synthese versucht. Das Buch 
Haarmanns ist zeitgemiB, da es in der Krise der tektonischen Geologie, auf sachlicher 
Grundlage entstanden, klirend wirkt. Es mu8 daher auch denen willkommen sein, die 
sich den Gedankengiingen des Verfassers nicht anschlieBen kénnen. Fiir jeden, dem 
Geologie als Wissenschaft am Herzen liegt, ist das genaue Studium dieses Buches ein- 
fach unerldBlich. Denen aber, die der Geologie ferner stehen, gibt Haarmannus Buch die 
Méglichkeit, sich unter zuverlissiger Fiihrung iiber die Probleme zu informieren, die 
heute die Brennpunkte der tektonischen actin bilden. R.Wedekind. 
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